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€ 


Grimsdaleinella, a new Genus of the Foraminiferal 
Family Heterohelicidae’) 
By Hans M. Bolli, Caracas 
With 1 plate (1) 


INTRODUCTION 


During a study in 1936 of the Upper Eocene Plaisance Conglomerate of the 
Central Range of Trinidad, B. W. I., Dr. H. G. Kugler collected a number of dark 
grey, calcareous shale boulders which originated from the Senonian lower part of 
the Napraima Hill formation. One of these boulders was found to contain an a- 
bundance of Heterohelicidae. Amongst known forms there were numerous specimens 
present whose biserially arranged chambers became strongly elongate, tapering 
to long, thin spines. Because of these distinct spines, these forms can not be in- 
cluded in any of the existing genera of the family Heterohelicidae. They are, there- 
fore, described here as Grimsdaleinella, n. gen. 


SYSTEMATIC DESCRIPTION 


Family Heterohelicidae CusHMAN 1927 
Subfamily Heterohelicinae CUSHMAN 1927 
Genus Grimsdaleinella, n. gen. 


Type species. — Grimsdaleinella spinosa, n. sp. 


Test free; chambers inflated, biserially arranged throughout or planispiral in 
early stage and biserial in adult stage, tapering into distinct spines. Sutures de- 
pressed; wall calcareous, finely perforate; surface smooth or hispid or striate; 
aperture interiomarginal, an arch or an asymmetrical comma-shaped slit extend- 
ing up the apertural face, usually placed more towards one side of the test. 

Observed stratigraphic range. - Turonian and/or Coniacian. 

Remarks. — Grimsdaleinella, n. gen. differs from Chiloguembelina LoEBLicH & 
Tappan in possessing chambers with distinct, tapering spines. Grimsdaleinella does 
not have the apertural necklike extension which is typical for Chiloguembelina. It 
differs from Heterohelix EHRENBERG in having its chambers tapering into distinct 
spines. 

The genus is named for Tom F. Grimspate in recognition of his contributions 
on the value and use of planktonic Foraminifera as stratigraphic index fossils. 


1) The publication of this paper has been supported by a grant of the Swiss National Foundation 
for Scientific Research. 
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Grimsdaleinella spinosa, n. sp. 
Pl. I, figs. 1-11 


Shape of test and chambers. — Biserial throughout, initial 1-2 chamber 
spherical, later ones becoming elongate with long, tapering spines that extend to 
wards and beyond the initial chambers. The angle between the spines and the lon 
gitudinal axis of the test may vary from nil to over 45°. The number of chamber 
in an adult specimen is about 10. Wall. -— Calcareous, finely perforate, smooth 
Sutures. — Distinct, depressed. Aperture. — Anasymmetrical, comma-shapet 
slit, interiomarginal, extending into the apertural face, placed more towards on 
side of the test. Length of holotype. —0.51 mm. 

Observed stratigraphic range.— Globotruncana inornata and/or Globo 
fruncana renzi zone (Turonian-Coniacian), Naparima Hill formation. 

Locality. — Holotype (pl. I, figs. 1a—1c) and figured paratypes (pl. I, figs. 2-11 
from sample H. G. K. 3725, a boulder of dark, calcareous shale with calcite veins 
originating from the Naparima Hill formation, reworked in the Upper Eocen 
Plaisance Conglomerate, outcropping in the Stollmeyer Quarry, south side of Her 
mitage Road, about 7000 feet northeast of the Pointe-a-Pierre Railway Station 
Trinidad, B. W. I.; Coordinates N: 268 500 links, E: 374 000 links. Figured speci: 
mens deposited in the Museum of Natural History, Basle (holotype C 2519, para: 
types C 2520-C 2529). Unfigured paratypes deposited in the U.S. National Museum 
Washington (USNM 626 332-39). 

Remarks. — Grimsdaleinella spinosa, n. gen.,n. sp., has so far been found only 
in a single boulder originating from the Naparima Hill formation. The accompa: 
nying foraminiferal fauna consists of abundant Heterohelix globulosa (EHRENBERG). 
Heterohelix sp. and scarce Globotruncana schneegansi Sicat, Rugoglobigerina sp 
and Globigerina ? cretacea D’OrBiGNy. The spines of Grimsdaleinella spinosa aré 
delicate and break off easily during preparation of the sample or handling of the 
specimens. This might be a reason why the species has not yet been found elswher¢ 
in beds of equivalent age and representing a similar environment. 


REFERENCES 


Bott, H. M. (1957): The genera Praeglobotruncana, Rotalipora, Globotruncana and Abathompha 
lus in the Upper Cretaceous of Trinidad, B. W. I. U. S. Nat. Mus. Bull. 215. 

MonTANARO GALLITELLI, E, (1957): A revision of the foraminiferal family Heterohelicidae. U.S 
Nat. Mus. Bull. 215. 
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Plate I. Grimsdaleinella, n. gen. 


All figures « 75 


Figs. 1-11. Grimsdaleinella spinosa, n. gen., n. sp. 
la, Side view of holotype showing asymmetrically situated comma shaped aperture in 
ultimate chamber. Initial chamber globular, later ones becoming increasingly elongated, 
tapering to spines which are partly broken off with the exception of that of the last chamber. 
1b, View of opposite side of holotype. 
1c, Apertural view of holotype showing comma shaped aperture. 
2, 3a, Side views of paratypes showing asymmetrically situated comma shaped apertures 
in ultimate chambers. Tapering spines are partly broken off. 
3b, View of opposite side. 
4, Side view of paratype showing asymmetrically situated comma shaped aperture in ulti- 
mate chamber. Tapering spines in most chambers well preserved. 
5-8, Side views of paratypes with well preserved chambers tapering to spines. The angles of 
the spines to the longitudinal axis vary considerably in the figured specimens. 
9-11, Side views of large paratypes showing well preserved chambers tapering to spines. 
The thin walled ultimate chambers are somewhat deformed and compressed. 
(Figured specimens deposited in the Museum of Natural History, Basle [holotype C 2519, 
paratypes C 2520-C 2529]) 


Eclogae geologicae Helvetiae H. M. Bouui: Grimsdaleinella, a new Genus of the 


Vol. 52/1, 1959 Foraminiferal Family Heterohelicidae. PLATE I 


£ 


Torinosuella n. gen., eine mesozoische Gattung der 
lituoliden Foraminiferen') 


Von Wolf Mayne, Chambourcy (Seine-et-Oise)?) 
Mit 1 Textfigur und 1 Tafel (1) 


Zusammenfassung. — Auf Grund von isolierten, gut erhaltenen Exemplaren aus dem Kim- 
meridgien von Portugal wird die Beschreibung der bisher nur in seltenen Diimnschliffen angetrof- 
fenen Form Choffatella peneropliformis Yann & HaNnzAwa erganzt. Die genannte, erstmals aus 
dem Torinosukalk von Japan beschriebene Art weicht in ihrer A4usseren Form stark von der Gat- 
tung Choffatella ab, mit welcher sie in bezug auf ihre innere Struktur gut iibereinstimmt. Ander- 
seits besitzt Choffatella peneropliformis auch nicht die diagnostische Choffatella-Mindung, das 
heisst eine im Sinne der Spirale liegende, deutlich vertiefte Reihe von Offnungen. Auf Grund der 
genannten Unterschiede wird Choffatella peneropliformis hiermit als Typus der neuen Gattung 
Torinosuella n. gen. vorgeschlagen. 

Résumé. — Des tests dégagés d’une forme décrite en 1926 du Caleaire de Torinosu (Jurassique 
supérieur) du Japon comme Choffatella peneropliformis YaBE & HanzAwa furent récemment ren- 
contrés dans le Kiméridgien du Portugal. Quant a sa structure interne, la dite espéce dont la des- 
eription originale fut basée sur trois coupes en plaques minces, se rapproche du genre Choffatella, 
mais elle s’en distingue nettement par sa forme pénéropline. De plus, l’espéce peneropliformis est 
munie d’une ouverture en crible tandis qu'une série verticale de perforations est développée sur la 
face orale chez le genre Choffatella. En raison de ces traits significatifs, Choffatella peneropliformis 
est choisie comme type du nouveau genre J'orinosuella n. gen. 

Abstract. — A few well-preserved specimens of Choffatella peneropliformis YABE & HANZAWA 
were recently found in the /berina-bearing samples (Kimmeridgian) of Cape Espichel, Portugal. 
Said form had been recorded in 1926 from the Torinosu limestone of southern Japan where it 
occurs very rarely (the original description had to be based on three thin-sections). With regard 
to its interior structure, Choffatella peneropliformis shows close agreement with the genus Choffa- 
tella but differs considerably from the latter by its Peneroplis-like shape. Besides, Choffatella pene- 
ropliformis also lacks the diagnostic aperture of that genus, viz. a vertical series of pores on the 
apertural face. Accordingly, the new genus Torinosuella n. gen. is herewith established, with 
Choffatella peneropliformis YABE & HANZAWA as type species. 


EINLEITUNG 


Anlasslich einer Untersuchung von jungjurassischen und unterkretazischen 
Mikrofaunen aus der Tethys-Provinz fand der Verfasser in den Iberina-Assozia- 
tionen von Kap Espichel (Portugal) einige gut erhaltene freie Exemplare von pene- 
roplid abgerollten Foraminiferenschalen. Die angefertigten orientierten Diinn- 
schliffe zeigten, dass es sich dabei um eine nur wenig bekannte, feinsandig-mikro- 
granulare Form mit komplexer (choffatelliner) Innenstruktur handelt, die 1926 
unter dem Namen Choffatella peneropliformis YABE & HANzAwa~ aus Shikoku (Siid- 


1 Publiziert mit Unterstiitzung des Schweizerischen Nationalfonds zur Forderung der wissen- 


schaftlichen Forschung. 
2 Compagnie d’Exploration Pétroliére, Chambourcy (Seine-et-Oise). 
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japan) beschrieben worden ist und die, anscheinend dusserst selten, in denselbe1 
Schliffen aus dem Torinosukalk (Kimmeridgien) der Provinz Tosa vorkommt, it 
denen Pseudocyclammina lituus (Yokoyama) gesteinsbildend auftritt (YABE ¢ 
Hanzawa, 1926, p. 10). 

Auf Grund der nur in drei Schnitten beobachteten Innenstruktur kamen di 
japanischen Autoren zum Schlusse, dass es sich bei der neuen kleinwiichsigen pene 
ropliden Form mit ihren zahlreichen langen, sehr niedrigen Kammern um eine Ar 
der Gattung Choffatella ScHLUMBERGER handelt. Im Hinblick auf die innere Orga 
nisation der neuen japanischen Art ist der Zuweisung zum Genus Choffatella durch 
aus zuzustimmen; da jedoch die nun aus Portugal vorliegenden isolierten Exem: 
plare nicht die dusserst charakteristische Choffatella-Miindung aufweisen, das heisst 
eine lineare, im Sinne der spiralen Aufrollung angeordnete, deutlich vertiefte Seri 
von Poren, sondern eine siebformige Miindung mit zahlreichen auf der Stirnseite 
angeordneten Offnungen, ist die taxonomische Gruppierung der betreffenden Form 
als Art der Gattung Choffatella nicht langer berechtigt. Da die in Frage stehende 
Foraminifere erstmals aus dem klassischen Torinosukalk (Japan) beschrieben wor- 
den ist, wird dafiir der neue Gattungsname Torinosuella n. gen. eingefiihrt. 

Die Exemplare von Torinosuella peneropliformis von Kap Espichel (Portugal) 
fanden sich in dem Lituoliden-Material, das dem Verfasser freundlicherweise von 
Dr. H. HirrerMann, Amt fiir Bodenforschung in Hannover, zur Verfiigung ge- 
stellt wurde, und die in der vorliegenden Arbeit abgebildeten Individuen aus Por- 
tugal (Fig. 1-4, 11-13) sind in der Typensammlung der genannten Bundesanstalt 
auf bewahrt. 


SYSTEMATISCHER TEIL 


Familie Lituolidae 
Subfamilie Choffatellinae 
Genus Torinosuella n. gen. 
Genotyp. — Choffatella peneropliformis YaBE & Hanzawa, 1926. 


Diagnose. — Eine zu der choffatellinen Gruppe der Lituoliden gehorende Gattung 
von Peneroplis-ahnlicher Morphologie, welche die interne Struktur von Choffatella 
aufweist, sich jedoch von letzterer durch ihre siebformige Miindung (Typus Jberina) 
unterscheidet. 

Die Gattung Torinosuella n. gen. ist monotypisch und bisher mit der Art Tori- 
nosuella peneropliformis (YABE & HANzAwa) aus dem Kimmeridgien (Japan, Por- 
tugal, Schweiz, Algerien) und aus der Unterkreide (Jugoslawien) bekannt. 


Torinosuella peneropliformis (YaBE & HANZAWA) 
Synonymie: 
1926. Choffatella peneropliformis n.sp.: YaBu & Hanzawa, Tohoku Imp. Univ., Sci. Rep. 
Sendai, Japan, ser. 2 (Geol.), vol. 9, p. 11, Pl. II, Figs. 1-2. 


1938. Choffatella cf. peneropliformis Yann & HANzZAWA. — Mayno, Ecl. Geol. Helv., vol. 31, no. 1 
p. 60-61, Pl. IV, Figs. 7-10. : 


1959. Choffatella peneropliformis Yann & HANnzawa. — Maync, Micropal., vol. 5, no. 1, p. (63) 


TORINOSUELLA N. GEN. 7 
Typus: Choffatella peneropliformis Yann & HAnzawa, 1926 (Téhuko Imp. Univ., Sci. Rep., 
Sendai Japan, ser. 2 (Geol.), vol. 9, no. 1, p. 11. 
Typfigur: Jbid., Pl. II, Figs. 1-2 (reproduziert auf Tafel I, Figs. 6a, 6b der vorliegenden Arbeit). 
Locus typicus: Iwasa-Kompirayama bei Sakawa, Provinz Tésa, Shikoku, J apa 
Stratum typicum: Torinosukalk (Kimmeridgien). 


Definition 

Nachstehend die urspriingliche, von H. YAaBE und Su. Hanzawa (1926) gege- 
bene Beschreibung: 

«Shell arenaceous, oval, complanate, planospiral, composed of numerous broad 
low chambers in peneropline growth; septa strongly arcuate, traversed by nume- 
_ rous pores arranged in a linear series (?). Shell-wall alveolar. 

Diam. 1,4 mm. 

It is easily distinguished from C. decipiens ScHLUMBERGER from the Gault of 
Portugal, by its smaller size and considerably broader chambers» (YABE & HANn- 
ZAWA, 1926, p. 11). 

Diese kurze Beschreibung, die — wie bemerkt — einzig auf 3 in Diinnschliffen 
angetroffenen Exemplaren beruht, kann auf Grund der nun aus dem Kimmeridgien 
von Kap Espichel (Portugal) vorliegenden freien Individuen wie folgt erweitert 
werden: 

-Schale frei, feinsandig bis mikrogranular, planispiral, seitlich flach zusammen- 
gedriickt, bilateral symmetrisch und involut; in enger Spirale aufgerollt, welche 
nach dem ersten Umgange sehr rasch an Hohe gewinnt und sich facherformig 6ff- 
net, so dass die jiingsten, stark gewolbten schmalen Kammern an der Vorderseite 
der Schale iibar die vorhergehende Spiralwindung hinabreichen oder dieselbe sogar 
teilweise umfassen, dhnlich wie dies gelegentlich auch bei der Gattung Jberina der 
Fall sein kann (Zwischenstadium zur vollig umfassenden, annuldren Anordnung 
der Kammern; vgl. MAync, 1959). Infolge dieses einseitigen Ubergreifens der jiin- 
geren, dusserst langen, doch engen Kammern nach vorne kann die Schale eine 
abgerundet-dreieckige Gestalt annehmen (Tafel I). Die Aussenseite des letzten 
Septums ist siebartig mit zahlreichen Miindungsoffnungen besetzt. 


Grossenverhaltnisse und Spiralcharakter 


Die bisher beschriebenen Exemplare von Torinosuella peneropliformis sind ver- 
haltnismassig klein, doch handelt es sich unseres Erachtens wohl um Jugendformen, 
wie man auf Grund der ausgewachsenen Individuen aus Portugal annehmen darf 
(Tafel I, Fig. 11/12). Der als Typus gegebene Medianschnitt weist einen Durch- 
messer von 1,4 mm (YABE & Hanzawa, 1926, Tafel II, Fig. 1), der von denselben 
Autoren abgebildete Axialschnitt (ibid., Tafel II, Fig. 2) einen solchen von 1,1 mm 
auf (vgl. Tafel I, Fig. 6a, 6b). Die vom Verfasser in den Grenzschichten von Jura 
und Kreide der Titliskette gefundenen Individuen messen 0,4—0,9 mm bei einem 
mittleren Axialdurchmesser von 0,15 mm (Tafel I, Fig. 7-10). 
+. Typisch fiir die neue Gattung Torinosuella ist der peneroplide Charakter ihrer 
Spirale, wodurch sie sich von den meisten anderen bekannten Genera der choffa- 
tellinen Gruppe, vor allem von Choffatella selbst, unterscheidet. Die Spirale 6ffnet 
sich sehr rasch und breitet sich facherartig aus, so dass die letzten Kammern bei 
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gleichbleibender Hohe eine betrachtliche Lange erreichen. Die Lange der jiingste 
Kammern des letzten Umganges kann bei adulten Exemplaren diejenige der jiing 
sten Kammern der vorletzten Windung um das 8- bis 10fache ubertreffen, wahren 
dasselbe Verhaltnis bei Choffatella nur 1:2 betragt und niemals den Wert 1: 
libersteigt. 

Zur Analyse und Darstellung des Spiralcharakters von Torinosuella wurde di 
Spiralkurve des vollstandigsten Exemplares dieser Gattung langengetreu auf di 
Abszisse eines kartesischen Koordinatensystems abgewickelt. Die auf der Ordinat 
aufgetragenen «radii vectores» entsprechen den Windungsabstanden (dieselbe 
wurden radial gemessen, das heisst in Richtung zum Proloculus). Die auf der x 
Achse abgetragenen Werte geben die auf der abgewickelten Spirale gemessene: 
Abstande wieder. Durch diese Darstellung wird somit das Bild der wachsende: 
Spirale vermittelt. Zu Vergleichszwecken ist auf dem gleichen System die Spiral 
kurve einer typischen Choffatella decipiens konstruiert worden (Textfigur 1). 


16 Se ee 4 — a 7 1 
i oo | [ 
lam = _— 
0,8 4 
Jb - 
> 
i 
“S06 - 
gy ja fa — a 
ee SSS Ss te a 4 4 
EBs Soak Sia Si | 
0.2 ae 4 — +——+__}— aaa ermal = = } + 


a 1 = eleeale a el | iba sets 


=the = Sooele = == aL —— Sai + - 
0 0.25 OS Q7S Imm. 123 48 LTS amm, «2,25 25 275 3wm. 423 aS 375) dmm 4.25 6S 4675) Smm 5,25 SS SS Emm 6,25 65) 67S) Tam. 


Abgewickelte  Spirale 


Fig. 1. Charakter der abgewickelten Spiralkurven von Torinosuella (1) und Choffatella (A) 


Der Gegensatz zwischen der abgerollten Spiralkurve von Torinosuella peneroplt 
formis und Choffatella decipiens tritt in dem gegebenen Diagramm deutlich zutags 
Die auf der Abszisse abgetragenen Aquidistanten «Ordnungszahlen» (Abstande au 
der abgewickelten Spirale) korrespondieren jeweils mit bestimmten Werten de 
Umgangshohe. Die letzteren nehmen bei Torinosuella progressiv und sehr rasch zu 
Wahrend die Spiralkurven von Torinosuella und Choffatella anfanglich vollkom 
men miteinander iibereinstimmen, divergieren sie schon bald immer mehr un 
mehr. Wie aus nachstehender Tabelle ersichtlich ist, nehmen die Windungshohe: 
bei Torinosuella akzeleriert, bei Choffatella sehr langsam zu. | 

Dass sich auf Grund unserer Messungen nicht ideal-kontinuierliche Kurven et 


geben, beruht auf leichten Unregelmassigkeiten, Deformationen usw. der betre{ 
fenden Schalen. 


Innere Struktur 


Im Dinnschliff erkennt man unter der imperforaten Aussenschicht eine suk 
epidermale Zone, welche durch eine typische, feinmaschige Netzstruktur charak 
terisiert wird, wie sie allen choffatellinen Gattungen eigen ist (Tafel I, Fig. 1a, 6¢ 
11/12). Diese diinne Alveolarschicht wird ihrerseits unterlagert von offenen, enger 
stark gebogenen Kammern (Typus Choffatella). Diese langen schmalen Kammer 
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20-25 im letzten Umgang, werden durch diinne Septen begrenzt, welche von zahl- 
reichen senkrecht-radial stehenden Kandlen durchbohrt werden, die ihrerseits mit 
den multiplen Miindungen auf der Stirnseite im #usammenhang stehen. 


WINDUNGSHOHE 
ORDNUNGSZAHL 
(auf der Abszisse Choffatella decipiens Torinosuella 
abgewickelte Spirale) makrosph. Portugal | mikrosph. La Clape peneropliformis 
(Tafel I, Fig. 15) Languedoe Portugal (Taf. I, Fig. 11) 
1 mm 0,18 mm 0,14 mm 0,22 mm 
2mm 0,23 mm 0,18 mm 0,36 mm 
3 mm 0,34 mm 0,25 mm 0,60 mm 
4mm 0,36 mm 0,33 mm 0,73 mm 
5 mm 0,38 mm 0,40 mm 0,92 mm 
6 mm 0,47 mm 0,46 mm 1,18 mm 
7mm 0,51 mm 
8 mm 0,55 mm 
9 mm 0,62 mm 
10 mm 0,68 mm 
11 mm 0,68 mm 
12 mm 0,68 mm 


Beziehungen zwischen Torinosuella n. gen. und anderen choffatellinen Gattungen 


In bezug auf ihre aussere Morphologie hat Torinosuella n. gen. wenig gemeinsam 
mit anderen Genera der Choffatellinae. Einzig gewisse Typen der Gattung Iberina 
und — obgleich nur in geringerem Masse — Spirocyclina kénnen eine ahnliche, sich 
facherformig ausbreitende Form aufweisen, in welcher die letzten Kammern mehr 
oder weniger tief tiber die Schalenvorderseite hinabgreifen (MAYNc, 1959). Bei sehr 
grossen mikrospharen Individuen von Choffatella decipiens SCHLUMBERGER kann, 
wenn auch nur sehr selten, eine 4hnliche Gestalt angedeutet sein (Maync, 1950, 
Tafel XII, Fig. 1); ausnahmslos aber nimmt bei letztgenannter Gattung der letzte 
Umgang im adulten Stadium nur langsam an Hohe zu (vgl. Textfigur), wahrend 
er sich bei Torinosuella sehr rasch offnet. 

Choffatella (A-Generation) erreicht nur scheinbar grossere Dimensionen; denn 
es muss bei einem Grossenvergleich hervorgehoben werden, dass es sich bei den 
bisher bekannt gewordenen Exemplaren von Torinosuella unserer Meinung nach 
grosstenteils nur um innere Windungen handelt, das heisst nicht um adulte Schalen. 
Die beiden von Kap Espichel vorliegenden makrospharen Individuen von Torino- 
suella (Tafel I, Fig. 11/12) besitzen ja einen Totaldurchmesser von etwa 2 mm und 
ubertreffen demnach die durchschnittliche Grosse der makrospharen Formen von 
Choffatella decipiens. Da bisher vollstandige Schnitte der mikrospharen Generation 
von Torinosuella fehlen, k6nnen tiber die Gréssenverhdaltnisse derselben keine An- 
gaben gemacht werden. 

Sowohl Choffatella wie Spirocyclina besitzen einen anderen Miindungstypus als 
Torinosuella, namlich Choffatella eine vertikale Rinne, in welche die linear ange- 
ordneten Perforationen miinden, und Spirocyclina zwei parallele, vertikale Reihen 
im Sinne der Aufrollung (Mayne, 1959). Einzig [berina und Pseudocyclammina be- 
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sitzen = wie Torinosuella — eine cribrate Miindung. Im Gegensatz zu Torinosuella 
weist Pseudocyclammina eine nautiloid-ammobaculitoide Form, eine geringe An- 
zahl von Kammern und eine allgemein grébere Innenstruktur auf. 

Was die innere Struktur betrifft, stimmen Torinosuella und Choffatella gut 
iiberein; beide weisen im Inneren, das heisst unter der sub-epidermalen Waben- 
schicht, sichelformige offene Kammern auf, die allerdings bei Torinosuella bedeu- 
tend starker nach vorne gebogen sind, ahnlich wie dies bei Iberina der Fall ist. Bei 
letzterer Gattung hingegen sind die Kammern vollstandig von einer schwammig 
struierten Interseptalmasse erfiillt (mit den Septen verwachsene Pfeiler und unre- 
gelmassige Scheidewande). Die oberkretazische Gattung Spirocyclina schliesslich 
wird charakterisiert durch eine Zone regelmassig unterteilter Kammern, wahrend 
in den subzentralen und zentralen Partien der Schale die Kammern im Grossen 
und Ganzen offen sind, abgesehen von ein oder zwei Scheidewanden, welche die 
Schale in der Nahe der Medianebene unterteilen (Maync, 1959). 


Im Falle, dass keine isolierten Exemplare, sondern nur Diinnschliffe zur Begut- 
achtung vorliegen und demnach tiber den Charakter der Miindung nichts ausge- 
sagt werden kann, beruht die Unterscheidung zwischen Torinosuella und Choffa- 
tella auf der Verschiedenheit der Spirale, die sich bei Torinosuella sehr rasch offnet, 
so dass die jiingeren Kammern um ein Vielfaches langer sind als die der vorher- 
gehenden Windung und unter Umstanden tief tiber die friheren Lumina der An- 
fangsspirale tibergreifen. Das Verhaltnis zwischen der Hohe einer Windung und 
der Umgangshohe der vorhergehenden kann Werte von 1:5 bis tiber 1:8 erreichen. 
Bei Choffatella hingegen wachst die Spirale nur allmahlich und die Windungshohen 
des letzten und des vorhergehenden Umganges verhalten sich in der Regel wie 2:1. 
Ein weiteres Kriterium zur Unterscheidung zwischen Torinosuella und Choffatella 
sind die starker geschwungenen Septen und die sehr langen Kammern der erstge- 
nannten Gattung. 


Es zeigt sich somit, dass. Torinosuella in bezug auf ihre aussere Form gewisse 
Anklange aufweist mit Jberina und teilweise auch mit Spirocyclina. Von beiden 
unterscheidet sie sich jedoch im Hinblick auf ihre Innenstruktur, die vom Verfas- 
ser als taxonomisch wichtigstes Merkmal der Lituoliden gewertet wird. Wohl kann 
bei gewissen grosswiichsigen (mikrospharen) Exemplaren von Choffatella decipiens 
gelegentlich eine Erweiterung der jiingsten Partien schwach angedeutet sein, doch 
unterscheiden sich solche Formen der genannten unterkretazischen Art von Torino- 
suella durch die bedeutend geringere Hohe der letzten Windung sowie durch die 
Tatsache, dass die Kammern weniger gebogen sind und bei weitem nicht die Lange 
derjenigen von Torinosuella erreichen. Beim Vorliegen von isolierten Individuen 
ist schliesslich der Charakter der Miindung ausschlaggebend zum Entscheid, ob es 
sich um Vertreter von Choffatella oder Torinosuella handelt. 


Geographische und stratigraphische Verbreitung von Torinosuella 


Wie bereits erwahnt, wurde Torinosuella peneropliformis erstmals aus dem To- 
rinosukalk von Japan beschrieben, der auf Grund des Vorkommens von Balanoci- 
daris glandaria (MUENSTER) sowie seiner Ammonitenfaunen (Lithacoceras, Aulaco- 
sphinctoides, Ataxioceras) heute allgemein mit dem unteren Kimmeridgien korre- 
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hert wird (ARKELL, 1956). Die genannte Spezies ist selten, wahrenddem Pseudo- 
eyclammina lituus (YOKOYAMA) in grosser Haufigkeit auftritt. In dem uns zur Ver= 
fiigung stehenden Material ist Pseudocyclammina’lituus ausserdem begleitet von 
Nautiloculina cf. oolithica Monier, Trocholina alpina (LEuPoLD) sowie von Kalk- 
algen (Clypeina jurassica Favre & Ricuarp, Codiaceen). 

In seiner Arbeit tiber die Jura-Kreidegrenze der Titliskette hat der Verfasser 
einige Exemplare von choffatelloiden, peripheral gelegentlich etwas anschwellen- 
den Schalen abgebildet (Maync, 1938, Tafel IV, Fig. 7-10, vgl. Tafel I, Fig. 7-10). 
Diese Form, welche sehr selten und nur in Axialschnitten angetroffen wurde, 
stimmt gut tiberein mit der aus Japan abgebildeten Choffatella peneropliformis 
~(YaBE & Hanzawa, 1926, Tafel II, Fig. 2; vgl. Tafel I, Fig. 6) und wurde aus 
diesem Grunde als Choffatella cf. peneropliformis YaBpe & HANzawa bestimmt 
(= Torinosuella). Die damit assoziierten Formen wie [berina lusitanica (EGGER) 
(= Spwrocyclina infravalanginiensis auctorum) und Pseudocyclammina lituus (Yo- 
KOYAMA) lassen keinen sicheren Entscheid zu, ob die sogenannten Graspass- 
schichten der Engelhorn—Titlis-Kette noch als oberjurassisch oder schon als unter- 
kretazisch betrachtet werden miissen. 


Ahnliche Schnitte von Torinosuella peneropliformis wurden ubrigens seinerzeit 
auch im Tithon der Préalpes und des Helveticums aufgefunden, vergesellschaftet 
mit Clypeina jurassica Favre & RicHarp und Calpionella alpina Lor. (LEUPOLD 
& Maync, 1935; Mayne, 1938). 


Choffatella aff. peneropliformis YABE & HaANzAwa wurde vor kurzem von 
J, Macne& bestimmt aus fossilreichen Kalken vom Djebel Zireg (Meharga) im Sa- 
hara-Atlas, Algerien (EMBERGER, 1955). In einer Probe vom Djebel Meharga, die 
sich in dem uns von J. MaGnge freundlicherweise zur Verfiigung gestellten Material 
befindet, konnten neben Jberina lusitanica (EGGER) und Pseudocyclammina cf. li- 
tuus (YOKOYAMA) einige Fragmente (innere Windungen ?) einer Form beobachtet 
werden, die zu oder in die Nahe von Torinosuella peneropliformis zu stellen ist. 
Die entsprechende Probe wird von J. MAGNE als «Berriasien-Portlandien» datiert 
(in litt.). 

Die Schlammproben von Kap Espichel (Portugal), die uns Herr Dr. HILTERMANN 
liebenswiirdigerweise zur Untersuchung tiberlassen hat, fiihren neben den verein- 
zelten Exemplaren von Torinosuella peneropliformis nur noch Iberina lusitanica 
(Eacer) und Nautiloculina oolithica MoHLER sowie einige Ostrakoden. « Pseudo- 
cyclammina» virguliana (KOECHLIN) findet sich in einer hoéheren Probe des Profils. 
Wie in einer bereits erschienenen Arbeit auseinandergesetzt wurde (MAyYNc, 1959), 
dirfte dieses klassische «Portland »-Profil von Kap Espichel noch als Unter-Kim- 
meridgien (im Sinne von W. J. ARKELL) betrachtet werden und nur in seinem 
obersten Teil konnte noch Mittel-Kimmeridgien/Portlandien vertreten sein. 


In einem Schlammriickstand aus Jugoslawien, den Herr Prof. C. A. WicHER 
kurz vor seinem Tode dem Verfasser tibergeben hat, finden sich freie Exemplare 
von Lituoliden, wovon einige der Gattung Torinosuella n. gen. zuzurechnen sind. 
Die genannte Probe von Topcider, urspriinglich als «Gosau-Kreide» bezeichnet, 
gehort auf Grund ihrer Ostrakodenfauna ins Hauterivien (miindliche Mitteilung 
von Prof. WicHER; vgl. auch Osrapovic, 1957), was auch mit dem Vorkommen 
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zahlreicher Exemplare von Choffatella decipiens SCHLUMBERGER in der untersuchte 
Probe im Einklang steht. Auf Grund ihrer viel geringeren Grosse konnte man a 
der Identitat zwischen der serbischen Form und der Spezies T. peneropliformi 
zweifeln. Andrerseits besteht im Diinnschliff zwischen den kleinen Exemplare 
aus Jugoslawien und den Anfangsstadien der japanischen und portugiesischen In 
dividuen eine derartig grosse Ubereinstimmung in bezug auf aussere Form sowi 
Anzahl und Hohe der geschweiften Kammern (vgl. Tafel I, Fig. 14, 16), dass wir di 
jugoslawischen Schalen als Jugendformen von Torinosuella peneropliformis deute: 
mochten. 
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Erklarungen zu Tafel I 
Morphologie und Struktur der Gattungen Torinosuella und Choffatella 


Torinosuella peneropliformis (Yann & Hanzawa); Kimmeridgien Kap Espichel (Portugal) 
SCORE 

la, 1b, 2a: Seitenansichten; 1c, 2b: Aufnahmen der Miindungsflachen; 3-4: Seiten 
ansichten (polierte Schnittflachen). 

Choffatella decipiens SCHLUMBERGER; Aptien La Clape-Narbonne (Languedoc), x 13,5 
Torinosuella peneropliformis (YABE & Hanzawa); Torinosukalk (Japan), x 27 (ex YAB! 
& Hanzawa, 1926, Sci. Rep. Toh. Imp. Univ., Sendai, Sec. Ser. (Geol.), Vol. IX, No. 1 
Pl. II, Figs. 1-2). 

6a: Medianschnitt (erginzt auf Grund von Fig. 11); 

6b: Transversalschnitt. 

Torinosuella peneropliformis (YaBE & Hanzawa); Grenzschichten Jura-Kreide Herrenriit 
bei Engelberg (Schweiz); Axialschnitte, «27 (ex Maync, 1938, Ecl. Geol. Helv., Vol. 31 
Nr. 1, Tafel IV, Fig. 7-10). 

Torinosuella peneropliformis (YaBE & Hanzawa); Kimmeridgien Kap Espichel (Portugal) 
< 27, Medianschnitte von makrospharen Individuen. 

Torinosuella peneropliformis (YaBE & Hanzawa); Hauterivien Top¢ider (Jugoslawien) 
x 27, Medianschnitte mikrospharer Formen (erganzt auf Grund von Figur 11). 


15 Choffatella decipiens SCHLUMBERGER; Gault!) von Porto do Cavalinho (Portugal) 


) 


neuen 


Medianschnitt einer makrospharen Form, x27 (ex Coll. SCHLUMBERGER, Paris, V. d’A 
2421-8, Douvillé Nr. 615; vgl. ScatumBerGER, 1905, Pl. XVIII, Fig. 5). 


Porto do Cavalinho (an der Kiiste zwischen Ribamar und Ericeira). Auf Blatt 30-C de: 
Geologischen Karte des «Servicos Geologicos» (1957) von Portugal werden diese Kalk 


mit Choffatella (Cy?), welche diesandigen Sedimente mit T’rigonia hondaana des Aptiens tiberlagern 
ins basale Albien verwiesen. 


@ 
W. Maync: Torinosuella n. gen., eine mesozoische 
Gattung der lituoliden Foraminiferen. Tarer I 
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Die Jura/Kreide-Grenze in Europa 
Ein Uberblick des derzeitigen Forschungsstandes 


Von Helmut Bartenstein, Celle 
Mit 1 Textfigur 


Zusammenfassung 


Stratigraphischer Vergleich der Jura/Kreide-Grenzschichten in den 4 wichtigsten europii- 
schen Faziesgebieten unter Zugrundelegung der jiingsten Arbeit von P. Donzn, 1958, iiber die 
stidostfranzésischen Vorkommen, Diskussion der noch offenen Probleme in diesem wichtigen 
Fragenkomplex zur Schaffung einer einheitlichen Grenzziehung zwischen Jura und Kreide. 


Durch die jiingste Doktor-Dissertation von P. Donze, Lyon 1958, wurden we- 
sentliche neue Gesichtspunkte zu der seit fast 100 Jahren diskutierten Frage der 
Jura/Kreide-Grenzziehung in Europa beigetragen, so dass es nunmehr erforderlich 
scheint, die Probleme nochmals zusammenfassend zu betrachten, soweit sie die 
Sedimentationsraume zwischen Siidengland, Nordwestdeutschland, der Schweiz 
und Siidostfrankreich betreffen. 

Textfigur 1 gibt die Formationsstufen des obersten Jura und der tiefsten Kreide dieser 4 
wichtigsten europaischen Faziesgebiete wieder. 

Fir Siidostfrankreich konnte Donze durch lithofazielle Aufnahme der wichtig- 
sten Aufschliisse (zugleich bei der Typlokalitat des Berriasien) und Bearbeitung 
ihres gesamten Mikrofossil-Inhalts die dortige Abfolge Portlandien—Berriasien— 
Valanginien in ihren Zusammenhangen weitgehend klaren und insbesondere fiir den 
Bereich des mittleren Berriasien den Nachweis eines durchlaufenden limnisch- 
lagundren Leithorizontes erbringen. Wahrend die marinen Schichten in seinem 
Hangenden in das Valanginien ohne fixierbare Grenze iibergehen, konnten die ma- 
rinen Schichten im Liegenden auf Grund reicher Ammonitenfunde durch KILIAN 
(1892) und Mazenor (1939) genau untergliedert und einer Grenzziehung zwischen 
Portlandien (in Obertithon-Fazies) und Berriasien zu Grunde gelegt werden: 


Berriasien inférieur mit Berriasella paramacilenta und B. grandis ..... . Kreide 
Tithonique supérieur mit Berriasella chaperi, B. aizyensis und Dalmasiceras 
LIGNE ZCime ERE Ee core a Mey est sh Mek. Clete Mowers oka . wwieW Giese wee Jura 


Beide Horizonte gehen kontinuierlich ohne Diskordanz ineinander tiber. Be- 
dauerlich ist jedoch, dass die Mikrofauna der kompakten Kalksteine des Ober- 
Tithon mit vorwiegend Calpionellen faziell véllig von der in den Mergeln des Ber- 
riasien abweicht, welch letztere mit Foraminiferen und Ostracoden bereits einen 
deutlichen «Valendis-Charakter» besitzen. Hier diirfte also noch weiterhin eine 
mikropaldontologische Beobachtungsliicke bestehen bleiben. 

Es stehen nunmehr 3 Auffassungen zur Jura/Kreide-Grenzziehung zur Dis- 
kussion: 
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Fig. 1. Stratigraphische Gleichsetzung der Jura/Kreide-Grenzschichten in den vier wichtigsten 
europaischen Faziesgebieten. 


Erliuterungen: Der Name Kimmeridge wurde der Hinheitlichkeit wegen grundsitzlich mit 
Doppel-m geschrieben, da es heute verspaitet erscheint, eine in simtlichen Erdteilen gelaufige 
Schreibweise mit Riicksicht auf wenige Originalitat wieder abzudndern. 

Im nordwestdeutschen Profil sind fiir die Minder Mergel, den Wealden und das Valendis die 
in den letztjahrigen mikropalaontologischen Veréffentlichungen benutzten Stufenziffern ein- 
gesetzt worden. 

were ~—- Bedeutsame marine Transgression 
—-=----- Grenzparallelisierung mit anderen Faziesgebieten unsicher 
~?-?-?- Grenzverlauf noch unbekannt 
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1. Zwischen Portlandien und Berriasien (Siidostfrankreich) 


Wie eben ausgefiihrt, kann diese Grenze in vollig marinem Milieu mit reichen 
Ammonitenvorkommen belegt werden, jedoch olfne Ubertragharkeit auf die 3 
anderen europdischen Faziesgebiete, wo zu dieser Zeit limnische bis bestenfalls 
brackische Verhaltnisse herrschen ohne Ammoniten. In Nordwestdeutschland 
wurde dieser Grenze der Beginn des ersten Aufbliihens der Cypridea-Arten von 
Serpulit/Wealden 1-Charakter entsprechen, das heisst den Formen um Cypridea 
granulosa-dunkeri-fasciculata: dies wire der héchste Teil der oberen Miinder Mer- 
gel (= Top Ober-Malm 5b). 


2. Zwischen schweizerischem Purbeckien und Berriasien (Schweizer Faltenjura) 


Diese Grenze stellt den ersten marinen Einsatz in der Unterkreide des Schweizer 
Faltenjuras dar, also auch an den Typlokalitaéten des Valanginien (Valangin) und 
Hauterivien (Hauterive). Im unmittelbaren Liegenden konnten Wealden 1-Ostra- 
coden von nordwestdeutschem Habitus festgestellt werden, womit diese Grenze 
entsprechend der nordwestdeutschen Wealden-Nomenklatur zwischen Wealden 1 
und 2 fixiert werden konnte. 


3. Zwischen Purbeck und Hastings Beds (Siidengland) 


Diese alte Jura /Kreide-Grenze war in den letzten Jahren seit den Untersuchun- 
gen von WocsurG (1943-1948) als allgemeingiiltig fiir die nordlichen limnisch-la- 
gunaren Faziesgebiete hingenommen und dementsprechend im nordwestdeutschen 
Wealden 3 durchgezogen worden. Sie war aber weder im Schweizer Faltenjura 
noch in Siidostfrankreich wegen der dortigen marinen Fazies wiederauffindbar und 
blieb um so mehr umstritten, weil einem limnisch-lagunaren bzw. terrestrischen 
Sedimentationsraum niemals der Vorzug gegentiber einer marinen Abfolge gege- 
ben werden sollte. 

Um die Diskussion obiger Fragen jedoch weiter zu fordern, miissten zunachst 
und vordringlich noch folgende Probleme einer Losung nahergebracht werden: 


a) Valanginien-Gliederung in Siidostfrankreich 


Dieser marine Bereich miisste mikropaldontologisch feingegliedert werden, um 
Vergleichsmoglichkeiten mit Nordwestdeutschland und der Schweiz zu schaffen. 
Insbesondere die Grenze gegen das Hauterive wie die Frage des Vorhandenseins 
und stratigraphischen Kennzeichens von «Valanginien inférieur» ware bedeutsam. 


b) Berriasien-Gliederung im Schweizer Faltenjura 
und in Siidostfrankreich 


Nach den neuen Ergebnissen von Donze ist es wenig wahrscheinlich, dass das 
schweizerische Berriasien mit dem siidostfranzésischen identisch ist. Untersuchun- 
gen beider Mikrofaunen miissten dieses stratigraphische Problem losen konnen zu- 
gleich mit der Frage, ob zwischen dem schweizerischen Purbeckien und Berriasien 
eine grossere Schichtliicke besteht. 


bo 
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c) Valanginien-Gliederung an der schweizerischen Typlokalitat Valangin 


Vordringlichste Aufgabe zur Parallelisierung des nordostenglischen, nordwest 
deutschen und siidostfranzésischen Valanginien mit dem des Schweizer Faltenjur: 
ware eine Neuaufnahme der heute kaum mehr aufgeschlossenen Typlokalitaét Va 
langin. Nach der ein halbes Jahrhundert zuriickliegenden geologischen Aufnahm« 
des Fundortes durch BAUMBERGER unterschied er dort 


50 m Hauterivien 

13m Ober-Valanginien 
42-44 m Unter-Valanginien (= Berriasien) 
darunter Purbeckien (unvollstandig aufgeschlossen). 


Die mikropaldontologische Analyse dieser Gesteinsfolge und ihr Vergleich mi 
den siidostfranzésischen Vorkommen miisste eine feinstratigraphische Parallelisie: 
rung ermoglichen und Untergliederung des Valanginien mit dem Ziele, auch da: 
nordwestdeutsche Ober- und Mittel-Valendis einzupassen. Hierdurch kénnte di 
noch bestehende Beobachtungsliicke (BARTENSTEIN & Burri, 1954) geschlosser 
und die Ausgliederung des schweizerischen «Berriasien» aus dem Unterkreide 
profil des Schweizer Faltenjura vorgenommen werden. 


Valanginien-Gliederung in Nordostengland 


Gleichlaufend mit den Problemen aus dem franzosisch-schweizerischen Fazies: 
raum ware eine Valanginien-Gliederung in Nordostengland auf mikropaldontolo: 
gischer Grundlage bedeutsam fiir die regionale Unterkreide-Horizontierung. 


Es diirfte an der Zeit sein, nach Vorliegen so wichtiger Arbeiten mit obiger 
Vorschlagen die Grenzfragen zu benennen, die jetzt einer vordringlichen Bearbei 
tung harren. Erst nach Loésung dieser stratigraphischen Probleme in gesamteuro: 
paischer Zusammenarbeit wiirde es dann moglich werden, den marinen Abschnitt 
zwischen Portlandien (bzw. Lower Purbeck bzw. oberen Miinder Mergeln) unc 
Unter-Hauterive einheitlich zu gliedern und Faunenschnitte zwischen limnisch. 
lagunar und marin bzw. Schichtliicken exakt zu eliminieren. Damit zugleich war¢ 
nach Meinung des Verfassers das umstrittene Problem der gleitenden Jura/Kreide 
Grenze in den Hintergrund gedrangt, weil es nunmehr einfacher und zwanglose! 
ware, die Stufenbegriffe der marinen Fazies (Portlandien, Berriasien, Valanginien 
neben die der limnisch-lagunaéren Fazies (Purbeck, Wealden) zu setzen. 
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Idoceras und verwandte Ammoniten-Gattungen 
im Oberjura Schwabens') 
Von Bernhard Ziegler 


Palaontologisches Institut der Universitat Ziirich 
Mit 4 Textfiguren und 1 Tafel (1) 


Zusammenfassung: Die Gattungen Idoceras, Nebrodites, Simoceras und Simosphinctes 
werden zur Unterfamilie Idoceratinae L. F. Sparn 1924 (Familie Perisphinctidae) gestellt. 
Die Arten aus dem Oberjura Siidwestdeutschlands werden in Stichworten beschrieben und in 
Bestimmungstabellen zusammengefasst. Fiir Ammonites septenarius QUENSTEDT wird die neue 
Untergattung Ceratosphinctes (Gattung Simosphinctes) aufgestellt. 
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Die wichtigsten Leitfossilien des Jura sind die Ammoniten. Ohne sie ware eine 
eingehende Gliederung und sichere Parallelisierung der Schichten weiter Gebiete 
undenkbar. Die stratigraphische Arbeit wird dadurch erschwert, dass die Bestim- 
mung der Ammoniten zu einem Spezialistenwerk geworden ist. Sie verlangt eine 
griindliche Kenntnis des Materials und der umfangreichen Literatur. Fossillisten 
in stratigraphischen und regional-geologischen Arbeiten sind deshalb meist nur 
mit Vorsicht aufzunehmen. 

Monographien einzelner Gattungen, die eine taxionomisch und nomenklato- 
risch einwandfreie Bestimmung der Formen erlauben, liegen nur in geringer Zahl 
vor. Es erschien daher wiinschenswert, wenigstens fiir eine kleine Ammoniten- 
gruppe des oberen Jura eine revidierte Zusammenstellung der bisher in Stidwest- 
deutschland nachgewiesenen Arten zu geben. Dabei stellte sich des 6fteren die 
Frage nach der Berechtigung und Zweckmassigkeit spezifischer oder generischer 
Trennung. Es galt, einen Weg zu finden, der nicht nur der Mannigfaltigkeit der 


1) Gedruckt mit Unterstiitzung des Schweizerischen Nationalfonds zur Forderung der 
wissenschaftlichen Forschung. 
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fossilen Formen Rechnung tragt, sondern es auch einem spdteren Bearbeiter e1 
méglicht, die ausgeschiedenen taxionomischen Einheiten wieder zu erkennen. 


Fiir die vorliegende Untersuchung konnten die Sammlungen des Naturhistc 
rischen Museums Basel, der Bayerischen Staatssammlung fiir Paldontologie un 
Historische Geologie in Miinchen, des Staatlichen Museums fiir Naturkunde i 
Stuttgart, des Geologisch-Paladontologischen Institutes der Technischen Hoch 
schule Stuttgart, des Institutes und Museums fiir Geologie und Paldontologi 
der Universitat Tiibingen, des Geologischen Institutes der Eidgenéssischen Tech 
nischen Hochschule Ziirich und des Paldontologischen Institutes der Universita 
Ziirich benutzt werden. Ferner war es moglich, Material des Laboratoire de Géo 
logie der Universitat Lyon, des Centre d’Etudes et de Documentation paléonto 
logiques in Paris, des Geologischen Institutes der Universitat Padua, des Geolo 
gischen Institutes der Universitat Palermo und des Museo civico di Storia Natural 
in Verona einzusehen. Den Betreuern dieser Sammlungen, die mir ihr Materia 
zuganglich gemacht haben, gilt mein aufrichtiger Dank. 

Dennoch standen der Arbeit haufig ein unzureichender Erhaltungszustand un¢ 
in vielen Fallen die Seltenheit der Formen hemmend im Wege. Eine vollstandigt 
Aufstellung und eine stets einwandfreie Artabgrenzung waren somit nicht zu ge 
wahrleisten. 

Fir wertvolle Hinweise und Ratschlage sowie fiir manche Hilfe bin ich be 
sonders Dr. K. W. BARTHEL, Miinchen, Dr. H. Currst, Liestal, Dr. O. F. GEYER 
Stuttgart, Prof. Dr. H. H6_pEr, Tiibingen, und Prof. Dr. E. Kunn-ScHNYDER 
Ziirich, zu Dank verpflichtet. Die Photographien besorgten J. A1cHINGER, Ziirich 
und W. WerzeL, Tiibingen. 

Die Mittel zur Durchfiihrung der Untersuchungen stellte die Deutsche For. 
schungsgemeinschaft zur Verfiigung. 


TAXIONOMISCHE EINFUHRUNG 


Die meisten der im folgenden dargestellten Formen hat F. A. QUENSTED’ 
(1888) unter dem Sammelnamen Ammonites planula beschrieben und abgebildet 
Gemeinsam haben sie eine Unterbrechung der Rippen auf der Externseite unc 
— sofern tiberhaupt — meist einfache Gabelung der Rippen auf der Flankenmitt 
oder ventralwarts davon. 

Diese Eigenschaften unterscheiden die Gruppe gegeniiber den echten Peri: 
sphincten sowie gegentiber anderen Formen des mittleren Malm mit Rippenunter- 
brechung auf der Externseite. Unter diesen ware zu erwahnen Aulacostephanu: 
mit Rippenspaltpunkt am Nabel und Aulacosphinctes mit einer schmalen Extern- 
furche anstelle eines glatten Externbandes. Die nahestehende Gattung Simoceras. 
die vermutlich an F. A. QuENsTEDTs Ammonites planula ankniipft, zeigt haufig 
Auflésung der kraftigen, einfachen Rippen in umbilikale und marginale Knoten- 
reihen. 

G. GEMMELLARO (1872-1882) und C. BurcKHARDT (1906, 1912) haben eine 
grossere Anzahl von Arten der hier zu besprechenden Gruppe beschrieben. Mehrere 
Formen haben ferner M. CaNnavarr (1898), E. FAVRE (1877) und M. Neumaye 


- 
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(1873) abgebildet. Weitere als neu aufgestellte Arten finden sich einzeln in zahl- 
reichen Publikationen verstreut. 

Nach der Aufteilung der alten Gattung Ammonites wurden die Arten des For- 
menkreises im allgemeinen teils dem Genus Perisphinctes und teils Simoceras zu- 
geteilt. Dies geschah vor allem durch E. Favre, F. FoNnrANNES, G. GEMMELLARO, 
P. bE Lortor und J. von Stemrrapzkt. Erst 1906 und 1912 stellte C. BuRcKHARDT 
fiir die in Rede stehenden Formen die Gattungen Idoceras und Nebrodites auf. Eine 
weitere generische Unterteilung ist vor allem von L. F. Spar (1925) vorgenom- 
men worden, doch haben sich seine neuen Namen im allgemeinen nicht durchsetzen 
k6énnen. 

Die Diagnosen der Gattungen Idoceras und Nebrodites betonen besonders fol- 
gende Merkmale: 


1. Idoceras (vgl. C. BurckHarpt, 1906, S. 39-40): Gehause scheibenformig, im 
allgemeinen flach. Nabel meist weit, selten eng. Rippen zahlreich, auf inneren Um- 
gangen im allgemeinen noch dichter stehend, auf den Flanken schrag vorgeneigt. 
Rippen meist biplikat, Spaltrippen mit der Hauptrippe oft schlecht verbunden. 
Einzelne Rippen bleiben ungespalten. Zuweilen treten dreispaltige Rippen auf, die 
uberzahligen Spaltrippen sind entweder dischizotom an die Hauptrippe angelehnt 
oder frei eingeschoben. Rippen meist gerade, erst gegen die Externseite vorgebo- 
gen, median abgeschwacht oder ganz unterbrochen; eine Furche fehlt. Gegen das 
glatte Band stossen die Rippen mit spitzem Winkel, ihre Enden alternieren im all- 


_ gemeinen. Die Rippen zeigen die Tendenz, sich am Nabel und neben der Extern- 


seite etwas zu verstarken, wadhrend sie sich auf den Flanken abschwachen. Schale 
oft mit feinen, dichtstehenden radialen Streifen. Einschniirungen fast immer gut 
ausgepragt. Lobenlinie einfach, wenig zerschlitzt. Externlobus fast immer viel 
kiirzer als der Laterallobus. Dieser ist tief, dreiteilig und tiberragt die tibrigen Lo- 
ben. Uj, ist viel kleiner als L, gegen die Naht folgen 2-3 kleine und wenig schiefe 
Umbilikalloben. Ein Suspensivlobus fehlt oder ist kaum angedeutet. 

2. Nebrodites (vgl. C. BuRcKHARDT, 1912, S. 86): Gehduse weit genabelt, Win- 
dungen langsam anwachsend, sich sehr wenig umfassend. Wohnkammer lang. Ein- 
schniirungen + stark, manchmal fehlend. Mundsaum unbekannt. Rippen kraftig 
entwickelt, auf inneren Windungen dominieren meist die zweispaltigen, doch 
k6énnen auch einfache vorherrschen. Auf den dusseren Windungen sind meist die 
einfachen Rippen zahlreicher, doch kénnen auch vorwiegend zweispaltige auftre- 
ten. Rippen auf der Externseite abgeschwacht oder unterbrochen. Glattes Extern- 
band ziemlich breit, vor allem auf den inneren Windungen deutlich ausgepragt. 
Die Rippen enden zuweilen knétchenartig angeschwollen. DieLobenlinie ist element- 
arm, oft stark verastelt, Loben lang. Laterallobus etwa gleich lang wie der Extern- 
lobus, Uj, viel kiirzer. 

C. BurcKkHarpt bestimmt keine Generotypen. Die Auswahl von Idoceras balde- 
rum und Nebrodites agrigentinus stammt erst von L. F. Sparu (1925). 

Die Unterschiede zwischen Jdoceras und Nebrodites kennzeichnet C. BurcK- 
HARDT (1912, S. 86) wie folgt: «La coquille des Idoceras est généralement plus 
aplatie et moins évolute, les cétes simples y sont plus rares et les cétes bipartites 
prédominantes, enfin, sur la partie externe, s’observent chez les Idoceras des 
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chevrons bien nets (au moins dans certains stades), tandis qu’une bande siphonal 
lisse y est moins développée et moins large. » 

Daneben sind die inneren Windungen deutlich voneinander verschieden. Be 
Idoceras zeigen sie fast stets noch viel mehr Perisphincten-Charakter, wahrend si 
bei Nebrodites schon sehr friih meist verhaltnismassig weitstehende, auf der Extern 
seite durch ein breites, glattes Band unterbrochene Gabelrippen tragen, die mi 
einfachen Rippen abwechseln. Eine solche Jugendform eines Nebrodites ha 
G. GEMMELLARO (1877, S. 216, Taf. 15, Fig. 8) als Simoceras pulchellum beschrieben 
F. A. QuENSTEDT (1888) bildet Jugendformen auf Taf. 108, Fig. 7 und 9 ab. 


Eine Gegeniiberstellung der Gattungsdiagnosen C. BurckHARDTS lasst nocl 
weitere Unterschiede erkennen, die allerdings tatsachlich nicht oder nicht durch 
weg existieren. Wie ein Vergleich der Lobenlinien bei Jdoceras und Nebrodite: 
zeigt (vgl. Fig. 1 und 2), kommt es bei beiden Gattungen vor, dass der Extern. 
lobus langer oder kiirzer als der Laterallobus ist. Dass im tibrigen die Bemerkuns 
C. Burckuarpts (1906, S. 40), bei Idoceras fehle ein Suspensivlobus oder er se 
kaum angedeutet, nicht ganz zutrifft, beweist der Suspensivlobus bei Idocera: 
planula, der den U,; an Lange deutlich ibertrifft (Fig. 1b). Das bei Idocera: 
haufige Alternieren der Rippenenden kommt vereinzelt auch bei Nebrodites vor 
Dasselbe gilt fiir das winklige Aufeinandertreffen der Rippenenden. 


C. BurckHARDT (1912, S. 86) weist darauf hin, dass bei Idoceras im Gegensatz 
zu Nebrodites einfache Rippen nur selten auftreten. Das trifft zwar in der Regel zu 
darf aber nicht verallgemeinert werden. So kénnen bei Idoceraten der planula 
Gruppe individuell auf dem dussersten halben Umgang biplikate und einfache 
Rippen in gleicher Zahl auftreten. Andererseits ist die Berippung des durcl 
Skulptur und Gehauseform der Innenwindungen eindeutig als Nebrodites ausge- 
wiesenen peltoideus auf der Wohnkammer fast durchweg biplikat. 


Die bestehenden Unterschiede diirften trotz mannigfacher Ubereinstimmung 
die Berechtigung zweier getrennter Gattungen erweisen. Zu iiberpriifen bleibt 
jedoch die Frage nach der Einordnung dieser Gattungen ins System der Peri: 
sphinctaceae. W. J. ARKELL (1957, S. L323 und L340) stellt Idoceras auf Gruné 
der bei dieser Gattung zuweilen auftretenden dischizotomen Rippenspaltung zu 
den Ataxioceratinae, Nebrodites demgegeniiber zur Unterfamilie der Simoceratina¢ 
der Familie Aspidoceratidae. Bei der grossen Ahnlichkeit der beiden Gattungen 
in Gehauseform, Lobenbau und Skulptur erscheint diese scharfe Gegeniiberstellung 
ziemlich willkiirlich. ; 


Die Einordnung der heute zu Nebrodites gestellten Arten zusammen mil 
Simoceras bei den Aspidoceratidae geht wohl auf K. A. Zrrrer (1870) und G. Gem. 
MELLARO (1872) zuriick. In der Tat ist die Ahnlichkeit zwischen Simoceras unc 
Peltoceras, bzw. Euaspidoceras, nicht zu leugnen. Es steht indessen wohl aussey 
Zweifel, dass Simoceras der direkte Abkémmling von Nebrodites ist. Die Unter- 
gattung Mesosimoceras vermittelt zwischen den beiden Gattungen. Nebrodites zeigt 
jedoch keinerlei Anklange an Euaspidoceras oder Peltoceras, sondern knipft offen- 
sichtlich unmittelbar an die Familie der Perisphinctidae an. In vereinzelten Faller 
lasst sich sogar wie bei Idoceras dischizotome Rippenspaltung feststellen. Die Ahn. 
lichkeit zwischen Simoceras und Peltoceras, bzw. Euaspidoceras, ist somit nicht 
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auf nahere Verwandtschaft, sondern auf unabhangiges, konvergentes Erwerben 
der typischen Skulptur zuriickzufiihren. 


, Nebrodites und Simoceras gehéren demnach zu den Perisphinctidae. Die grésste 
Ahnlichkeit zeigen sie mit Idoceras. Eine Aufnahme von Nebrodites und Simoceras 
in die Unterfamilie der Ataxioceratinae erscheint indessen nicht ratsam, da sonst 
in dieser Unterfamilie allzu heterogene Genera vereinigt waren. Die giinstigste 
Losung scheint in der Zusammenstellung der Gattungen Idoceras, Nebrodites und 
Sumoceras zu der Unterfamilie der Idoceratinae L. F. Sparn 1924 zu liegen. Die 
Idoceratinae stehen den iibrigen Unterfamilien der Perisphinctidae gleichwertig 
gegentiber. Als viertes Genus enthalten sie tiberdies Simosphinctes K. W. BARTHEL, 
_obgleich diese Gattung in Lobenbau und Skulptur etwas abweichende Merkmale 
zeigt. 

Die Zusammengehorigkeit der heute zu Idoceras und Nebrodites zu stellenden 
Arten war den meisten alteren Autoren geldufig. Dies kam schon in der gemein- 
samen Zuordnung zur Gattung Perisphinctes zum Ausdruck. J. voN SIEMIRADZKI 
(1898) hat jedoch auch innerhalb dieser grossen Sammelgattung die zur Debatte 
stehenden Formen zu seiner Mutationsreihe des Perisphinctes planula vereinigt. 
Er hob hervor, dass diese Reihe zu Simoceras iiberleite (1898, S. 205). Auf der 
anderen Seite waren es besonders M. Neumayr (1873) und G. GEMMELLARO (1877), 
welche die Nebroditen von ihren perisphinctischen Verwandten trennten und zu- 
sammen mit den Simoceraten auf Oberdogger-Formen zuriickfiihren wollten. 


Um die Arten sicher bestimmen zu kénnen, ist bei der untersuchten Gruppe 
_ die Kenntnis der Wohnkammer in den meisten Fallen unerlisslich. Innenwin- 
dungen sind in der Regel unbestimmbar. Im einfachsten Fall ist die Skulptur von 
Wohnkammer und Phragmokon nicht deutlich unterschieden. Vielfach unter- 
scheiden sich dann die Arten nur in der Endgrésse und in der Gestalt des Mund- 
saumes. Zur Artbestimmung ist darum mindestens die Kenntnis des Enddurch- 
messers des Phragmokons notig. Aus diesem Wert lasst sich auch die Gesamt- 
grosse des Gehduses rekonstruieren. 

Vor allem bei Nebrodites, aber auch bei Idoceras balderum, ist eine artcharak- 
teristische Skulpturabwandlung auf der Wohnkammer anzutreffen. Innere Win- 
dungen von Nebroditen, die in ihrem Endhabitus erheblich voneinander abweichen, 
ahneln sich oft so stark, dass eine Artbestimmung von juvenilen Individuen oder 
von Fragmenten unmoglich wird. 

Innenwindungen von Nebroditen tragen biplikate Rippen, die zuweilen mit 
einfachen, ungespaltenen abwechseln. Eine feste Regel besteht nicht. Die Rippen 
stehen massig dicht, auf einen Umfang entfallen etwa 30-50. Sie verlaufen radial 
oder leicht vorwarts geneigt tiber die Flanken. Sie sind steif, selten ein wenig ge- 
schwungen. Die Aufspaltung erfolgt in der Regel etwas ventralwarts der Flanken- 
mitte. Die Externseite tragt ein glattes Band. Auf den Windungen folgen in un- 
regelmassigen Abstanden einzelne Einschntirungen. Man vergleiche hierzu G. 
GEMMELLARO, 1877, Taf. 15, Fig. 8 und F. A. QUENSTEDT, 1888, Taf. 108, Fig. 7 
und 9. 

Diese Skulptur der Innenwindungen kann auf der Wohnkammer fortdauern, 
doch kénnen dort auch recht andersartige Skulpturtypen auftreten. Einerseits 
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findet sich auf Reifestadien Skulpturvereinfachung, andererseits konnen die Rip. 
pen auch zusammenriicken und fast durchweg zweispaltig werden. Uber den Zeit- 
punkt in der Individualentwicklung, an dem dies geschieht, ist fast nichts bekannt 


BESCHREIBUNG DER ARTEN 


Die nachstehenden Artbeschreibungen wurden knapp gehalten und auf das 
Wesentlichste beschrinkt. Die Synonymielisten enthalten nur Zitate, die zut 
Kenntnis der Morphologie, der geographischen oder der stratigraphischen Ver- 
breitung einer Art beitragen. Blosse Erwahnungen von Arten konnten nicht 
beriicksichtigt werden, da insbesondere altere Bestimmungen nicht sehr zuverlassig 
sind. Auch wo Abbildungen gegeben wurden, konnte das Zitat nicht in jedem 
Fall in die Synonymielisten aufgenommen werden, da in manchen Fallen auch 
unbestimmbare Jugendexemplare oder Fragmente abgebildet und zuweilen sogar 
als neue Arten beschrieben wurden. 


Auf die Einbeziehung aussereuropdischer Formen (insbesondere der Arten 
C. BuRcKHARDTS aus Mexiko) musste vielfach verzichtet werden. Es ist nicht még- 
lich, artliche Unterschiede und die Variationsbreite festzustellen, ohne Vergleichs- 
material aus dem Herkunftsgebiet der Arten vorliegen zu haben. Auch wiinschens- 
werte Vergleiche schwabisch-frankischer Arten mit Formen aus dem alpinen Ober- 
jura konnten aus Mangel an ausreichendem Vergleichsmaterial nicht durchgefiihrt 
werden. 


Familie Perisphinetidae G. SrEINMANN 1890 
Unterfamilie Idoceratinae L. F. Sparn 1924 


Genus Idoceras C. BurckHARDT 1906 


Die Gattung Idoceras umfasst Formen mit verhaltnismassig hohem Windungs- 
querschnitt und schmal gerundeter Externseite. Die Rippen sind meist biplikat, 
zuweilen auch dreispaltig, seltener ungegabelt. Auf der Externseite sind sie durch 
ein schmales, glattes Band unterbrochen, manchmal jedoch nur abgeschwacht. 
Sie sind gegen die Externseite kraftig vorgebogen. In der Medianlinie stossen sie 
in der Regel alternierend mit spitzem Winkel aufeinander. Innere Windungen 
tragen perisphinctische Berippung. Einschniirungen treten nicht selten auf. 

Die Wohnkammerlange betragt nahezu einen ganzen Umgang. Die Lobenlinie 
zeigt infolge der geringen Lange des U,,; disharmonisches Kiirzerwerden der Loben 
gegen die Naht. Ferner ist ein Suspensivlobus ausgebildet. 


Generotypus: Idoceras balderum (Oprxt), vgl. L. F. SpaTH (1925). Die Auswahl 
des Generotypus der Gattung Idoceras durch F. RomaN (1938), auf die sich auch 
W. J. ARKELL (1957) stiitzt, kann keine Giiltigkeit beanspruchen, da sie schon von 
L. F. SpATH vorgenommen wurde. 


L. F. Sparu hat die Gruppe des Idoceras planula (HEnz) als Gattung Subnebro- 
dites L. F. Sparn 1925 (Generotypus: Ammonites planula Hen) von Idoceras 
abgetrennt. Es besteht jedoch zu generischer Unterscheidung keine Veranlassung; 
auch eine subgenerische Abtrennung ist tiberfliissig. 
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Das Hauptverbreitungsgebiet der Gattung Idoceras liegt anscheinend in Mexiko. 
Von dort hat C. Burckuarpr (1906, 1912) zahlreiche Arten beschrieben. In Europa 
ist die Gattung aus Portugal (P. CHoFFAT 1893),eSpanien (M. ScHLossER 1919), 
Siidostfrankreich (E. DumortieER & F. FONTANNES 1876, F. FONTANNEs 1879), 
dem Aargau und Randen (P. pre Lorton 1878), sowie Stiddeutschland (F. A. 
QUENSTEDT 1888, TH. ENGEL 1897, L. WEGELE 1929, E. Dierericu 1940) nach- 
gewiesen. Ausserdem sind Funde der Gattung Idoceras aus Neuseeland (W. J. 
ARKELL 1953) und Ostafrika (E. Dacqué 1905, 1914) bekannt. 


Fig. 1. Lobenlinien bei Idoceras 


a) Idoceras balderum (OpPEL). Oberer Weissjura y, Auendorf. Geolog. Inst. Universitat Tiibingen, 
Ce 1118/8. x 2. 

b) Idoceras planula (Hnux). Weissjura Mittel-6, Starzeln. Geolog. Inst. Universitat Tiibingen, 
Comlits Oy x 2 

c) Idoceras laxevolutum (FONTANNES). Weissjura 8, Reichenbach bei Spaichingen. Geolog. Inst. 
ETH Ziurich, Nr. 59/J 2. x 2. 

d) Idocerasdurangense BURCKHARDT. Unt. Kimeridgien, San Pedro. Nach C, BurcKHarDT, 1912. x 2. 


1863 
1878 
1891 
1897 
1898 
1908 
1929 
1945 


Idoceras balderum (OpPEL) 


Ammonites balderus Opp. — A. OPPEL, S. 242, Taf. 67, Fig. 2. 

Ammonites (Perisphinctes) balderus, Oppel.—P. DE Lortor, 8. 94, Taf. 15, Fig. 7 (non Fig. 8). 
Amm. Balderus Op. — TH. ENGEL, S. 31. 

Amm. Balderus Opp. — Tu. ENGEL, S. 65. 

Perisphinctes Balderus Opp. — J. VON SIEMIRADZEI, S. 197. 

Ammonites Balderus Opp. — TH. EncEL, Abb. 8. 415. 

Idoceras Balderus Oppel. — L. WeGELE, S. 78, Taf. 9, Fig. 7. 

Idoceras balderum Opp. — H. ALDINGER, S. 129, 133. 


Die Form ist mittelgross mit etwa 90-120 mm Gehduse-Enddurchmesser. Die 
Nabelweite schwankt recht erheblich, nach den vorgenommenen Messungen von 
35-53%. Der Windungsquerschnitt ist hochoval mit stark abgeflachten Flanken. 
Der Nabelabfall ist meist gut gerundet, der Nabel selbst ziemlich seicht. 
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Die Berippung ist auf inneren Windungen biplikat und scharf. Auf der Wohn- 
kammer verschwimmen die Rippen auf Flankenmitte. Um den Nabel erheben sich 
flache Falten, deutlich ausgepragt sind dagegen die Marginalrippen. Sie sind 
schwach vorwartsgeneigt, breitgedriickt und flach. Sie lassen nur schmale Zwischen- 
raume frei. 

Der Mundsaum ist abgestutzt, er tragt keine lateralen Ohrfortsatze. 

Neben der Mehrzahl der untersuchten Stiicke lagen einige wenige, meist nur 
bruchstiickhaft erhaltene Exemplare vor, die eine Endgrosse von 150-180 mm er- 
reicht haben mégen. Die Skulptur dieser Stiicke zeigt keine Besonderheiten. Ob 
diese Stiicke als Unterart ausgeschieden werden kénnen oder noch innerhalb der 
Variationsbreite der eigentlichen Art liegen, liess sich bei der Seltenheit vollstandig 
erhaltener Stiicke nicht entscheiden. 

Idoceras balderum ist durch seine im Marginalbereich breiten und flachge- 
driickten Rippen von allen iibrigen Idoceraten klar unterschieden. Eine gewisse 
Ahnlichkeit zeigt Idoceras sautieri, doch sind bei dieser Art die Rippen niemals 
breitgedriickt. Die von C. BurcKHARDT (1906, Taf. 12) als Idoceras balderum ab- 
gebildete Form kommt der Opretschen Art zweifellos recht nahe, doch scheinen die 
marginalen Rippenenden nicht ganz so breitgedriickt zu sein. Dasselbe gilt fiir 
Idoceras lorioli C. BurckHarpt (1912, Taf. 28, Fig. 1-3, 5). Eine Identifizierung der 
mexikanischen Formen mit Jdoceras balderum(OpPEz) ist darum besser zu vermeiden. 

Das A. Opretsche Original, das die Verbreiterung und Abplattung der margi- 
nalen Rippen ebenfalls nicht sehr deutlich zeigt und tiberdies bedeutend kleiner 
ist, stellt ein unvollstandiges, inneres Gehduse dar. 

Die Hauptverbreitung des Idoceras balderum in Siidwestdeutschland liegt an 
der Basis des Malm y 6 (Horizontbezeichnungen nach H. ALpINGER, 1945), als 
Seltenheit reicht die Art indessen auch noch hoher. 


Taf. I, Fig. 3: Idoceras balderum (OppEL), engnabelige Varietat. Oberer Weissjura y, Walden- 
bihl bei Géppingen. Geolog. Inst. Universitat Tiibingen, Typenkatalog Nr. Ce 1118/1. 
Nat. Gr. 

Taf. I, Fig. 4: Idoceras balderwm (OpPEL), weitnabelige Varietat. Oberer Weissjura y, Schwab- 
thal. Geolog. Inst. ETH Ziirich, Nr. 59/J 1. Nat. Gr. 

Fig. la: Idoceras balderwm (OprEL), Lobenlinie. Oberer Weissjura y, Auendorf. Geolog. Inst. 
Universitat Tiibingen, Ce 1118/8. x 2. 


Idoceras sautieri (FONTANNES) 


1876 Ammonites Sautieri, Fontannes. — E. Dumortrer & F. Fontannss, 8. 294, Taf. 16, 
Fig. 1 (non Taf. 17, Fig. 1, Taf. 18, Fig. 1). 

1876 Ammonites Malletianus, Fontannus. — E. Dumortinr & F. Fontannes, S. 297, Taf. 16, 
Fig. 2. 

1879 Stmoceras Malletianum, FonTANNES — F. Fonvannss, 8. 79. 

1898 Perisphinctes Sautieri Font. — J. voN StEMIRADZET, S. 201. 

1898 Perisphinctes Malleti Font. — J. von StemiRapDzxkI, S. 203. 


Das Gehause ist mittelgross mit etwa 80-120 mm Enddurchmesser. Die Nabel- 
weite liegt um 50%. Die Windungen sind hochoval mit abgeflachten Flanken. Zum 
seichten Nabel fallen die Flanken massig steil mit guter Rundung ab. 

Die Rippen stehen dicht. Sie sind stumpf, aber niemals breitgedriickt. In der 
Regel sind sie leicht —- im Marginalbereich etwas starker — vorgebogen, manchmal 
auch leicht geschwungen. Die Rippen sind auf dem dussersten Umgang normaler- 
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weise biplikat, selten schiebt sich eine dritte Schaltrippe ein. Auch einfache Rippen 
treten nur ganz untergeordnet auf. 

Der Mundsaum ist unbekannt. Zwar beschreihben E. Dumortier & F. FonTAN- 
NES (1876) und J. von SreMIRADZKI (1898) kurze, dreieckige Ohrfortsatze am Mund- 
saum. Diese Angaben beruhen indessen auf der Einbeziehung der Figur 1, Tafel 17 
in E. Dumortier & F. FoNTANNEs in die Art sautieri. Bei dem abgebildeten Exem- 
plar handelt es sich jedoch um einen Vertreter von Nebrodites hospes (NEUMAYR). 


Die Art ist durch ihre stumpfen Rippen und den verhaltnismassig weiten Nabel 
unter den stidwestdeutschen Idoceraten gut gekennzeichnet. Idoceras balderum 
unterscheidet sich durch viel breitere und flachere marginale Rippen, Idoceras 
schroederi besitzt einen bedeutend engeren Nabel. Gewisse Verwechslungsméglich- 
keiten bietet auch Nebrodites hospes, doch ist diese Art kleiner, hat in der Regel 
scharfere Rippen, besitzt laterale Ohrfortsdtze am Mundsaum und ist durch die 
fiir Nebrodites typischen Innenwindungen ausgezeichnet. Ein zusatzliches Unter- 
scheidungsmerkmal bieten in vielen Fallen die marginalen Rippenenden, die bei 
Idoceras sautieri in der Regel alternieren, bei Nebrodites hospes dagegen meist 
einander gegentiber stehen. 

Unter den mexikanischen Arten C. BurckHARDTs kommt IJdoceras santarosa- 
num C. BurcKHarptT (1906, Taf. 14, Fig. 5-7) dem Idoceras sautieri am nachsten. 
Moglicherweise kann diese Form tiberhaupt in die Art einbezogen werden. Dagegen 
ist es wenig wahrscheinlich, dass die von C. BurckHaArpT (1912, Taf. 25, Fig. 1-4) 
unter dem Namen Jdoceras sautieri Font. abgebildete Form mit der besprochenen 
Art identisch ist. Die Zusammengehorigkeit von Idoceras sautieri und malletianum 
hat schon J. VON SIEMIRADZKI (1898, S. 203) betont. 

Idoceras sautieri ist im siidwestdeutschen Malm 61-63 als Seltenheit nachge- 
wiesen. 

Taf. I, Fig. 5: Idoceras sautieri (FonTANNES). Weissjura 61, Salmendingen. Geolog. Inst. Uni- 
versitat Tiibingen, Ce 1064/9. Nat. Gr. 


Idoceras planula (HEHL) 


1830 Ammonites planula Haut — K. H. von Zreren, 8S. 9, Taf. 7, Fig. 5. 
? 1864 Ammonites Roemeri, Mayer — C. Mayer, 8. 377, Taf. 7, Fig. 2 (Tafeln in Band 13, 1865). 
7.1878 Ammonites (Perisphinctes) Roemeri, C. Mayer. — P. DE Lorton, 8. 96, Taf. 15, Fig. 6. 
1888 Ammonites planula cornutus — F. A. QuENSTEDT, S. 978, Taf. 108, Fig. 13. 
21898 Perisphinctes Roemert Cu. Mayer. — J. VON SIEMIRADZEI, 8S. 198. 
1929 Idoceras planula Hehl. — L. WEGELE, 8. 76, Taf. 9, Fig. 3. 
1929 Idoceras Roemeri Mayer. — L. WEGELE, 8. 77, Taf. 9, Fig. 4. 
1940 Idoceras planula Hea. — E. Dinrericn, 8. 33 (pars). 
1940 Idoceras roemerit Lor. — E. DretErticu, 8. 33 (pars). 


Idoceras planula ist eine ziemlich grosswiichsige Art. [hr Enddurchmesser be- 
tragt etwa 110-160 mm. Das Gehause ist meist weit genabelt (etwa 45-55%). Die 
Windungen sind hochoval, in der Regel mit etwas gewélbten Flanken. 

Die Flanken tragen kraftige, scharfe, vorwiegend biplikate Rippen. Selten 
schieben sich Einzelrippen ein. Die Rippen spalten sich ausserhalb der Flanken- 
mitte auf und neigen sich dabei normalerweise etwas starker nach vorne. Auf inne- 
ren Umgiingen stehen sie nur massig dicht, auf den zweitaussersten Umgang ent- 
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fallen etwa 25-40 Hauptrippen. Auf der Wohnkammer, besonders auf dem letzten 
halben Umgang, treten sie weiter auseinander. Sie werden dabei zum Teil drei- 
spaltig, die Rippenspaltung kann dabei dischizotom sein. Dies ist insbesondere bei 
Rippen der Fall, die den Einschniirungen benachbart sind. 

Der Mundsaum ist abgestutzt, laterale Ohrfortsdtze fehlen ihm. Haufig geht 
ihm unmittelbar oder in einigem Abstand eine deutliche Einschntirung voran. Auf 
der Externseite ist der Miindungsabschnitt oft kragenartig aufgeschlagen oder ge- 
hornt. 

Idoceras planula ist durch seine Grosse, den ohrlosen Mundsaum und die 
scharfen, groben Rippen gekennzeichnet. Am nachsten steht die viel mit Idoceras 
planula verwechselte Art lavevolutum, die sich jedoch durch geringere Dimensionen 
und den Besitz von Miindungsohren unterscheidet. Zur véllig einwandfreien Art- 
bestimmung miissen Exemplare mit erhaltenem Mundsaum vorliegen, da die extre- 
men Werte der Gehdusegrosse von Idoceras planula und Idoceras laxevolutum sich 
sehr nahe kommen. Darum kann die Zugehorigkeit von Ammonites Roemeri C. 
Mayer zu Idoceras planula auch nur vermutet werden. 

Die Art ist in Sidwestdeutschland im mittleren Malm £ ziemlich haufig. 


Taf. I, Fig. 9: Idoceras planula (Hen). Weissjura Mittel-8, Spaichingen. Geolog. Inst. Univer- 
sitat Ttibingen, Ce 5/108/13 (= Original F. A. QumnsrEepT, 1888, Taf. 108, Fig. 13). 
Nat. Gr. 

Fig. 1b: Idoceras planula (Hen), Lobenlinie. Weissjura Mittel-8, Starzeln. Geolog. Inst. 
Universitat Tiibingen, Ce 1118/9. x 2. 


Idoceras laxevolutum (FONTANNES) 


1849 Ammonites planula Ziet. — F. A. QuENSTEDT, S. 164, Taf. 12, Fig. 8 (non Ammonites 
planula Hrun in K. H. von Zirren, 1830). 
1879 Perisphinctes planula var. laxevolutum, FONTANNES —F. Fontannzs, 8.72, Taf. 11, Fig. 2. 
? 1879 Simoceras guilherandense, Fontannes — F. Fonrannes, 8. 82, Taf. 11, Fig. 10. 
1888 Ammonites planula — F. A. QUENSTEDT, S. 974, Taf. 108, Fig. 2 (? Fig. 4). 
1893 Perisphinctes planula var. laxevoluta, Font. — P. Cuorrat, 8. 52, Taf. IS Tre 
1893 Perisphinctes cfr. planula, Hehl. — P. Cuorrat, S. 52, Taf. 11, Fig. 3. 
1898 Perisphinctes planula var. laxevoluta Font. — J. voN SteMIRADZEI, 8. 197. 
2.1898 Perisphinctes planula (Hrnu) Zier. — J. von SremrravzK1, 8. 196 (pars) (non Taf. 26, 
Fig. 48). 
1908 Ammonites planula Henn — Tu. Enger, Abb. S. 388. 
? 1914 Idoceras montejuntense nov. sp. — E. Dacqus, 8. 5, Taf. 1, Fig. 1. 
1929 Idoceras Schroedert n. sp. — L. WecEn, 8.77, Taf. 9, Fig. 5 (n on Taf. 9, Fig. 6). 
? 1929 Simoceras aff. Guilherandense Font. — L. WEGELE, S. 37, Taf. 28, Fig. 12. 
1940 Idoceras planula Henn. — KE. Dinrericn, 8. 33 (pars). 


Das Gehause der Art ist mittelgross mit einem Enddurchmesser von etwa 
60-95 mm. Die Nabelweite schwankt nach den vorliegenden Messungen von 43 bis 
54%. Die Windungen sind hochoval mit meist leicht gewolbten, zuweilen etwas ab- 
geflachten Flanken. Der Nabel ist seicht. 

Die Flanken tragen kraftige, scharfe Rippen, die radial stehen oder leicht vor- 
geneigt sind. Auf den dussersten Umgang entfallen etwa 30-45 Hauptrippen, die 
auf Flankenmitte oder ventralwarts davon meist in zwei Aste gespalten sind. Auf 
der Wohnkammer k6énnen noch zusatzliche Teilrippen auftreten, die Rippenspal- 
tung ist dann oft dischizotom. Andererseits kénnen auf der Wohnkammer auch 
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vermehrt Einzelrippen vorkommen, die aber zahlenmassig meist den biplikaten 
Rippen unterlegen bleiben. Vor der Miindung kénnen die Rippen etwas auseinan- 
dertreten, doch in der Regel nicht so stark wie bei Idoceras planula. 

Der Mundsaum tragt beiderseits kurze, dreieckige oder abgerundete Ohrfort- 
satze. Oft geht ihm eine Einschniirung voraus. 


Die Art wurde bisher in der Regel — vor allem im stratigraphischen Schrifttum 
— von Idoceras planula (HEHL) nicht unterschieden. Die Unterschiede in der Ge- 
hausegrosse und der Ausbildung des Mundsaumes machen indessen eine spezifische 
Trennung notwendig. Gegeniiber diesen Merkmalen scheint die Skulpturausbil- 
dung ohne groéssere taxionomische Bedeutung zu sein, obwohl sie erhebliche Varia- 
bilitat zeigt. Von den tibrigen, im Weissjura Sitidwestdeutschlands vorkommenden 
Arten steht besonders Idoceras minutum Dierericu nahe. Diese Art unterscheidet 
sich indessen durch noch geringere Grosse und wesentlich feinere, dichter stehende 
Rippen. Idoceras schroederi WEGELE ist deutlich enger genabelt und besitzt stumpfe 
Rippen. 

Inwieweit mexikanische Formen in die Art einbezogen werden konnen, lasst sich 
ohne eine griindliche Kenntnis des mexikanischen Materiales nicht entscheiden. 
Die grésste Ahnlichkeit mit Idoceras laxevolutum weisen folgende Formen auf: 


Idoceras laxevolutum Font. sp. (Cc. BurckHarpt, 1906, Taf. 10, Fig. 1-3). 

Idoceras soteloi C. BurcKHaARDT (1906, Taf. 9, Fig. 9-12). 

Idoceras neogaeum C. BurcKHARDT (1906, Taf. 11, Fig. 5-8). 

Ferner besteht wahrscheinlich artliche Identitaét mit Idoceras montejuntense 
E. Dacqug, 1914. 


*Idoceras laxevolutum ist im mittleren Malm f Siidwestdeutschlands ziemlich 
haufig. Die stratigraphische Verbreitung der Art deckt sich mit der von Idoceras 
planula. Die mangelnde Unterscheidung der beiden Arten im stratigraphischen 
Schrifttum ist darum fiir stratigraphische Untersuchungen — im Gegensatz zur 
Faunistik und Zoogeographie — ohne nachteilige Folgen. 


Taf. I, Fig. 6: Idoceras laxevolutum (Fontannus). Weissjura Mittel-6, Wasseralfingen. Geolog. 
Inst. Universitat Tiibingen, Ce 5/108/2. Nat. Gr. 

Fig. 1c: Idoceras laxevolutum (FoNTANNES), Lobenlinie. Weissjura f, Reichenbach b. Spaichingen. 
Geolog. Inst. ETH Ziirich, Nr. 59/J 2. x 2. 


Idoceras minutum DYETERICH 
1940 Idoceras minutum n. sp. — E. Dietericn, 8.33, Taf. 2, Fig. 3—7. 


Die Gehausegrésse bleibt bei Idoceras minutum recht gering. Ausgewachsene 
Exemplare zeigen einen Durchmesser zwischen 35 und 55 mm. Die Nabelweite 
betragt 35-45%. Das Gehduse ist also verhaltnismassig eng genabelt. Der Nabel 
selbst ist seicht. Die Windungen sind hochoval, mit flachen Flanken, gegen die 
Externseite oft verschmalert. 

Die Berippung steht oft sehr dicht, auf den letzten Umgang konnen uber 60 
Hauptrippen entfallen. Diese Hauptrippen sind schwach vorwarts geneigt, bis zur 
Flankenmitte verlaufen sie in der Regel steif. Dort oder ventralwarts davon sind 
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die meisten in zwei, starker nach vorne geneigte Aste aufgespalten. Auf der Extern- 
seite sind die Rippen in der Regel nur abgeschwacht, sie erscheinen dabei ein wenig 
gegeneinander versetzt, so dass sie alternierend wirken. ; 

Der Mundsaum, dem eine Zone der Skulpturabschwachung vorangehen kann, 
tragt laterale Ohrfortsatze. 

- Zwischenformen kommen vor allem zu Idoceras laxevolutum vor, doch sind sie 
gegeniiber der weitaus grésseren Zahl einwandfrei einzuordnender Exemplare be- 
langlos. Hierzu gehoren: 

Ammonites (Perisphinctes) planula Heut (P. pE Lorior, 1878, Taf. 16, Fig. 1). 

Perisphinctes planula (HEHL) LorioL (J. VON STEMIRADZKI, 1898, S. 199). 

Unter den mexikanischen Formen zeigen durch die Dichte der Berippung und 
auch durch die Dimensionen ziemlich grosse Ahnlichkeit : 

Idoceras zacatecanum C. BurcKHARDT (1906, Taf. 9, Fig. 1-4). 

Idoceras humboldti C. BurckHARDT (1906, Taf. 9, Fig. 5-8). 

Idoceras minutum ist im siidwestdeutschen Malm Mittel-6 verbreitet. 


Taf. I, Fig. 8: Idoceras minutwm DretERicu. Weissjura Mittel-6, Aalen. Geolog. Inst. Universitat 
Tiibingen, Ce 1118/2. Nat. Gr. 


Idoceras schroedert WEGELE 


1929 Idoceras Schroederi n. sp. — L.WuGetn, 8. 77, Taf. 9, Fig. 6 (non Fig.5). 
1940 Idoceras schroederi Wec. — KE. Dirtericn, S. 33. 


Die Form bleibt im allgemeinen noch mittelgross. Ihr Enddurchmesser erreicht 
etwa 85-100 mm. Bei einer Nabelweite von 30-42% ist das Gehduse ziemlich eng 
genabelt. Die Flanken sind flach, gegen den Nabel fallen sie steil, aber nicht sehr 
tief ab. Gegen die gerundete Externseite neigen sie sich zuweilen etwas zusammen. 

Die Rippen stehen verhaltnismassig dicht. Auf den inneren Windungen sind sie 
scharf, auf der Wohnkammer werden sie stumpf. Sie ziehen ziemlich steif tiber die 
Flanken und sind dabei schwach nach vorne geneigt. Besonders auf inneren Win- 
dungen spalten sie sich in der Regel in zwei Teilrippen auf. Der Rippenspaltpunkt 
liegt dabei meist ventralwarts der Flankenmitte. Auf der Wohnkammer schieben sich 
noch zusatzliche Rippen ein. Uberdies riickt der Rippenspaltpunkt deutlich tiefer. 

Der Mundsaum ist unbekannt. 

Seltene Zwischenformen vermitteln zu Idoceras laxevolutum und Idoceras mi- 
nutum, doch scheint die Abtrennung von Idoceras schroederi zu einer eigenen Art 
durchaus zu Recht zu bestehen. 

Die Art ist im Malm 6 Siidwestdeutschlands verhaltnismassig selten. 


Taf. I, Fig. 7: Idoceras schroedert WEGELE. Weissjura B, Tuttlingen. Geolog. Inst. Universitat 
Tiibingen, Ce 1118/3. Nat. Gr. 
Idoceras gigas (QUENSTEDT) 
1888 Ammonites planula gigas — F. A. QuENSTEDT, S. 974, Taf. 108, Fig. 1. 


Das Gehause der Art ist mit etwa 250-280 mm Enddurchmesser sehr gross- 
wiichsig. Die Nabelweite betragt 55-60%. Die Flanken tragen kraftige, etwas vor- 


IDOCERAS UND VERWANDTE GATTUNGEN 31 


warts geneigte, meist biplikate Rippen. Der Mundrand ist abgestutzt, laterale Ohr- 
‘fortsatze fehlen, doch ist anscheinend ein ventraler Externfortsatz vorhanden. 

Idoceras gigas ist aus dem Malm £ und (nach F. A. QUENSTEDT) dem Malm y» 
Schwabens nachgewiesen. Die Art scheint jedoch sehr selten zu sein. Ihre Selb- 
standigkeit gegeniithber Idoceras planula ist nicht véllig gesichert. 


F. A. Quenstepr hat den Namen Ammonites planula gigas fiir zwei verschiedene Formen 
angewandt (vgl. 8.37). Eine Neubenennung wird bis zur Entscheidung der Internationalen 
Nomenklaturkommission iiber die Legalitat der F.A.QuENsTEDTschen Drittnamen zuriick- 
gestellt (vgl. H. HOtpER, 1958). 


Die mexikanischen Arten 


Die von C. Burckuarprt (1906, 1912) und R. W. Imtay (1939) aus Mexiko ab- 
gebildeten Idoceraten lassen sich nur zum Teil mit Arten in Beziehung setzen, die 
auch aus dem Oberjura Siiddeutschlands nachgewiesen sind. Von den fremdartigen 
Formen verdienen besonders Idoceras durangense und Idoceras mutabile Erwaéhnung. 


Idoceras durangense BURCKHARDT 
1912 Idoceras durangense n.sp. — C. BurcKHaARDT, S. 107, Taf. 26, Fig. 1—6, Taf. 27, Fig. 1-2. 


Die Art ist anscheinend etwa mittelgross mit seichtem, ziemlich weitem Nabel, gegen den 
die schmalen, hochovalen Windungen gut gerundet abfallen. Sie zeichnet sich durch ihre 
unregelmassige Berippung aus, was besonders auf der Wohnkammer zur Geltung kommt und 
etwas an die Ataxioceraten erinnert. 


Fig. 1d: Idoceras durangense BuRCKHARDT, Lobenlinie nach C. BuRcKHARDT (1912). Unteres 
Kimeridgien, San Pedro. x 2. 


Idoceras mutabile BURCKHARDT 
1912 Idoceras mutabile n. sp. — C. BurckHaRDT, S. 123, Taf. 32, Fig. 1-5. 
Das Gehause ist grosswiichsig und — fiir ein Jdoceras — sehr eng genabelt. Die Flanken fallen 


zum Nabel in sanfter Rundung ab. Die Wohnkammer wird glatt, es treten hdchstens noch 
feine Anwachsstreifen auf. 


Inwieweit die «Arten» C. BurckHARDTs echte Arten im biologischen Sinne re- 
prdsentieren, geht weder aus den Arbeiten C. BurcKHARpTs noch aus der Bear- 
beitung durch R. W. Imray (1939) hervor. Die Erfahrungen mit den Formen des 
stiiddeutschen Oberjura legen jedenfalls eine weitere Artfassung nahe, als sie 
C. BurckHarpt und R. W. IMLay angewandt haben. 

Der allgemeine Faunencharakter des mexikanischen Unterkimeridgien ist dem 
siiddeutschen recht ahnlich. Hier wie dort treten die Gattungen Taramelliceras, 
Streblites, Ochetoceras, Glochiceras, Idoceras, Nebrodites und Sutneria auf. Es ware 
eigentlich zu erwarten, dass sich darum die mexikanischen Fossilhorizonte gut zu 
den europdischen Zonen in Beziehung setzen liessen. Dies ist jedoch auch nach der 
Bearbeitung durch R. W. Imvay (1939) noch nicht der Fall. 

Dadurch ist es vorlaufig nicht moglich, die Phylogenie der Idoceraten zu klaren. 
Auch tiber die Schwankungen in der Enge der faunistischen Beziehungen zwischen 
Mexiko und Europa, die sicher vorhanden waren (z. B. Fehlen der Idoceraten in 
der tenuilobatus-Zone) lassen sich keine Angaben machen. 


By BERNHARD ZIEGLER 


Bestimmungsschlissel fiir die sidwestdeutschen Idoceraten 


I. Rippen mindestens auf der Wohnkammer stumpf: $ 

I,. Rippen auf der Wohnkammer an ihrem marginalen Ende breitgedriickt und flach, Zwi. 

schenriume zwischen den Rippen dort sehr schmal . . ... .- . Id. balderum (Orr. 

I,. Rippen an ihren marginalen Enden nicht breitgedriickt und flach, Zwischenraume 
zwischen den Rippen mindestens so breit wie die Rippen selbst: 

1. Gehause weit genabelt, Rippen auch schon auf inneren Windungen stumpf . . . . 

tr Orr et ANA Ta, Hod hier Ie Geers, USS ag Sd Id. sautiert (Fonrv.) 


2. Gehause eng genabelt, Rippen erst auf der Wohnkammer stumpf, auf den inneren 
\UriaehinavegnIOMeGE 6S Goo o 6 des OG 6 woo Be Go oc Id. schroedert WEG 
II. Rippen auch auf der Wohnkammer scharf: 
IJ,. Mundsaum mit Ohr, Gehaiusedurchmesser unter etwa 95 mm: 
1. Gehduse mittelgross, meist weit genabelt, mit kraftigen, ziemlich weitstehenden 
Rippeni, oe esse he een eee dnc nema a ane Id. laxevolutum (Font). 
2. Gehause kleinwiichsig, meist eng genabelt, mit zarten, dicht stehenden Rippen. 
errr Te mn Se ee 
II,. Mundsaum abgestutzt, ohne Ohr, Gehausedurchmesser tiber ungefahr 100 mm: 
1. Gehausedurchmesser bis etwa 160 mm, Rippen kraftig . . . Jd. planula (HEHL) 
2. Riesenformen mit iiber 250mm Gehausedurchmesser ..... . Id. gigas (QU.) 


Genus Nebrodites C. BurcKHARDT 1912 

Zur Gattung Nebrodites gehoren Formen mit meist rundlichem Windungsquer- 
schnitt und breit gerundeter Externseite. Der Nabel ist in der Regel sehr weit, die 
Umfassung der Windungen dementsprechend sehr gering. Die Rippen sind einfach 
oder gegabelt, dreispaltige Rippen sind selten. Sie sind auf der Externseite durch 
ein breites glattes Band unterbrochen, konnen aber in Einzelfallen auch tiber die 
Externseite hinwegsetzen. Vereinzelt alternieren die Rippen beim Aufeinander- 
treffen in der Medianlinie. Innere Windungen sind rundlich, mit steifen, ziemlich 
kraftigen, biplikaten und einfachen Rippen. Einschniirungen sind besonders auf 
inneren Windungen nicht selten. Die Wohnkammer nimmt fast den ganzen letzten 
Umgang ein. Der Umbilikallobus U,, ist nur schwach entwickelt, die Loben werden 
darum gegen die Naht disharmonisch kiirzer. Ein Suspensivlobus ist ausgebildet. 

Generotypus: Nebrodites agrigentinus (GEMMELLARO). 

Nach der Berippung der Wohnkammer kann die Gattung in zwei Gruppen ein- 
geteilt werden. Die Formen mit vorherrschend biplikaten Rippen sind zur Nominat- 
untergattung zu stellen. Arten, bei denen die Rippen auf der Wohnkammer fast 
ausschliesslich ungespalten sind, kénnen zur Untergattung Mesosimoceras gezogen 
werden. Eine phylogenetische Einheitlichkeit der Untergattungen ist indessen 
gegenwartig nicht zu beweisen. 

Die Gattung Nebrodites hat ihre Hauptverbreitung vermutlich in der Tethys. 
Besonders aus Sizilien sind zahlreiche Formen beschrieben (G. GEMMELLARO 1872, 
1877). Weitere Funde stammen aus Italien (M.CANAvaRi 1898). Nach Siiddeutsch- 
land reicht die Gattung anscheinend nur mit einem Randgebiet ihrer Verbreitung 
hinein. Im Epikontinentalbereich wird sie aus Siidfrankreich, Spanien und Portu- 
gal angefithrt. Ferner werden Nebroditen aus Mexiko (C. Burcknarpt 1906, 1912) 
und aus Ostafrika (W. O. Dierricn 1925, H. Besarrie 1936) erwahnt. 


Subgenus Nebrodites C. BurckHarpT 1912 


Einfache Rippen auch auf der Wohnkammer nicht allein auftretend; sondern 
stets mit zweispaltigen vergesellschaftet. 
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Fig. 2. Lobenlinien bei Nebrodites 


a) Nebrodites (Nebrodites) agrigentinus (GEMMELLARO). « Tenuilobatus-Zone», Randen. Geolog. Inst. 
HTH Ziirich, Nr. 59/J'3. x 2. 

b) Nebrodites (Nebrodites) heimi (FAvReE). Weissjura y, Onstmettingen. Staatl. Museum f. Natur- 
kunde Stuttgart, Original F. A. QuENsTEDT, 1888, Taf. 109, Fig. 4. x 2. 

ce) Nebrodites (Nebrodites) peltoideus (GEMMELLARO). Weissjura y oder 6, Schwabische Alb. Geolog. 
Inst. Universitat Tiibingen, Ce 5/109/3. x 2. 

d) Nebrodites (Mesosimoceras) herbichi (von Haver). Weissjura y, Ditzenbach. Geolog. Inst. 
Universitat Tiibingen, Ce 5/108/16. x 2. 


1. Gruppe des Nebrodites agrigentinus 
Gehduse mittelgross, Enddurchmesser etwa 80-130 mm. 


Nebrodites (Nebrodites) agrigentinus (GEMMELLARO) 


1872 Simoceras agrigentinum, Gemm. — G. GEMMELLARO, S. 46, Taf. 6, Fig. 7, 8. 

1875 Ammonites Randenensis, Moesch. — EH. Favre, 8. 35, Taf. 4, Fig. 3. 

1877 Ammonites (Simoceras) contortus, Neumayr. — HK. Favre, 8. 52, Taf. 5, Fig. 5. 

1877 Ammonites (Simoceras) Agrigentinus, Gemmellaro. — EK. Favre, 8.53, Taf. 5, Fig. 6 
(? Fig. 7). 

21877 Simoceras Sartoriusi, Gemm. — G. GEMMELLARO, S. 218, Taf. 17, Fig. 5. 

1878 Ammonites (Simoceras) Doublieri, D’Orbigny. — P. DE Lorton, 8. 105, Taf. 16, Fig. 6 
(non Fig. 7). 

1888 Ammonites cf. Randensis — F. A. QUENSTEDT, 8S. 977, Taf. 108, Fig. 10. 
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1898 Perisphinctes agrigentinus Gem. — J. VON SIEMIRADZKI, S. 205. 
? 1928 Nebrodites gr. de agrigentinus Gemm. — F. BLANCHET, S. 283. 

Der Enddurchmesser des Gehauses liegt zwischen 80 und 100 mm, das Ge 
hause bleibt also mittelgross. Der Nabel ist sehr weit (50-65%) und seicht. Die Win 
dungen sind in der Regel fast kreisrund, sie umfassen einander so gut wie nicht 
Der Abfall der gewolbten Flanken zum Nabel ist sanft gerundet. 

Die Rippen stehen massig dicht, auf den letzten Umgang entfallen etwa 55-70 
Sie verlaufen in der Regel steif radial, nur selten sind sie wenig vorwarts geneigt 
Etwa auf Flankenmitte oder ventralwarts davon sind sie zum Teil in zwei Aste ge 
spalten. Zahlreiche Rippen bleiben indessen ungegabelt. In vereinzelten Falle1 
kann der Rippenspaltpunkt auch etwas dorsalwarts der Flankenmitte liegen. 

Einschniirungen treten fast durchweg auf. Ihre Zahl und ihr Abstand scheine1 
jedoch individuell verschieden zu sein. 

Der Mundsaum ist nicht bekannt, doch scheinen laterale Ohrfortsadtze zu fehlen 

Die Art ist durch ihre Dimensionen — d. h. das mittelgrosse Gehause und der 
sehr weiten Nabel —, die fast kreisrunden Windungen und die steifen Rippen, di 
nur zum Teil biplikat sind, gut kenntlich. Nebrodites cafisti unterscheidet sich durcl 
das groéssere Gehause und die etwas flacheren Flanken, Nebrodites heimi besitz 
ebenfalls deutlich flachere Flanken und hohere Windungen. Nebrodites hospes is’ 
kleiner, besitzt in der Regel starker gebogene Rippen und héhere Windungen. 

Nebrodites agrigentinus ist den Innenwindungen groésserwiichsiger Nebrodite1 
(z. B. N. cafisti) recht 4hnlich. Seine artliche Selbstandigkeit diirfte indessen durcl 
das Vorliegen mehrerer Wohnkammer-Exemplare ziemlich einheitlicher Grésse 
durch die steifere Rippenfithrung und das anscheinend haufigere Auftreten vor 
Einschniirungen noch bei mittlerer Gehdausegrésse hinlanglich begriindet sein 

Nebrodites agrigentinus ist im Schwabischen Weissen Jura y selten, aus den 
Weissen Jura 6 bisher nur ganz vereinzelt nachgewiesen. Etwas haufiger scheint dic 
Art im mittleren Malm des Randen zu sein. 

Taf. I, Fig. 5: Nebrodites (Nebrodites) agrigentinus (GEMMELLARO). Weissjura 0, Bosler. Staatl 
Museum f. Naturkunde Stuttgart, Nr. 19551. Nat. Gr. 


Fig. 2a: Nebrodites (Nebrodites) agrigentinus (GEMMELLARO), Lobenlinie. «Tenuilobatus-Zone» 
Randen. Geolog. Inst. ETH Ziirich, Nr. 59/J 3. x 2. 


Nebrodites (Nebrodites) doubliert (D’ORBIGNY) 


1850 Ammonites Doublieri D’Orb. 1847 — A. D’OrBIGNY, S. 351. 
1925 Ammonites Doublieri D’Orb. — J. Corrreau in M. Bounn, Taf. 44, Fig. 20, 21. 

Bei Nebrodites doubliert handelt es sich um eine ungeniigend bekannte Form, die etw: 
mittelgross zu sein scheint (50-60 mm Gehausedurchmesser) und extrem weit genabelt ist. Dit 
Windungen sind kreisrund. 

Auf dem aussersten Umgang sind einfache Rippen weitaus in der Uberzahl. Biplikate Ripper 
treten stark in den Hintergrund. Die Skulptur steht steif und radial, héchstens leicht nach vorn: 
geneigt. Kinschnitirungen sind vorhanden. 

Der Holotypus zeigt weder den Mundsaum, noch lasst er Lobenlinien erkennen. Es ist somi 
nicht bekannt, ob es sich um eine selbstandige Art oder eventuell um eine Innenwindung aus den 
Kreis der Mesosimoceraten handelt. Von Nebrodites agrigentinus unterscheidet sich die Forn 
durch die viel grossere Anzahl einfacher Rippen und den noch etwas weiteren Nabel. 

Der Holotypus stammt nach A. pD’OrRBIGNY aus dem Oxfordien Stidostfrankreichs, den 
Gestein zufolge jedoch viel eher aus dem Kimeridgien. Aus Siiddeutschland sind keine Fund 
bekannt geworden, die sich mit ihm in Ubereinstimmung bringen liessen. Die Art wird vor allen 
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in der alteren Literatur viel zitiert, doch handelt es sich — soweit sich dies nachpriifen liess — 
durchweg um Fehlbestimmungen. 


£ 


Nebrodites (Nebrodites) heimi (FAVRE) 


1877 Ammonites (Perisphinctes) Heimi, E. Favre. — E. Favre, S. 49, Taf. 5, Fig. 3. 
1888 Ammonites planula planus — F. A. QUENSTEDT, S. 982, Taf. 109, Fig. 4. 
21950 Nebrodites cf. heimi (Favre) — R. Trimrey, S. 421. 


Das Gehause ist mit etwa 100-130 mm Enddurchmesser reichlich mittelgross. 
Die Windungen sind etwas hoher als breit, mit schwach abgeflachten Flanken. Sie 
allen zum Nabel steil, aber ohne ausgesprochene Kante ab. Der Nabel selbst ist 
weit (50-60%). 

Die Berippung steht massig dicht bis dicht. Auf den letzten Umgang entfallen 
etwa 20 bis tiber 40 Hauptrippen. Die Dichte der Berippung scheint demnach 
einer ziemlich erheblichen individuellen Variabilitaét zu unterliegen. Die Rippen 
sind vorherrschend biplikat, ungespaltene Rippen schieben sich nur vereinzelt ein. 
Sie ziehen, von der Nabelwand ausgehend, in gleicher Starke zundchst meist 
radial oder nur leicht vorgeneigt tiber die Flanken, spatestens im Marginalbereich 
sind sie jedoch deutlich vorgebogen. 

Der Mundsaum ist nicht bekannt, wahrscheinlich fehlen laterale Ohrfortsdtze. 

Es scheint, dass die Stiicke mit etwas geringerer Nabelweite (um 50%) manch- 
mal etwas dichter berippt sind. Ob sich hieraus artliche oder subspezifische Unter- 
schiede ableiten lassen, musste bei dem sparlich vorliegenden gut erhaltenen 
Material fraglich bleiben. 

Von Nebrodites heimi unterscheidet sich Nebrodites agrigentinus durch die 
runden Windungen und das haufigere Auftreten von einfachen Rippen. Nebrodites 
rhodanensis ist etwas dichter berippt, seine Rippen sind im nabelnahen Teil der 
Flanken stark abgeschwacht. Nebrodites cafisti besitzt ebenfalls flache Flanken, 
unterscheidet sich indessen durch die wesentlich grosseren Dimensionen. Diese 
Unterschiede in der Gehdusegrosse konnen nicht durch verschiedene Wachstums- 
stadien ein und derselben Art erklart werden, da das vorhandene Material — von 
beiden Arten je etwa 10 Exemplare — keinerlei Ubergangsformen zwischen den 
beiden Gruppen von Individuen aufweist. 

Gewisse Ahnlichkeit des Gehauses zeigt «Simoceras» cf. agrigentinus in W. 
KiLiAn (1889, Taf. 26, Fig. 1), doch scheinen — nach der Abbildung zu urteilen — 
dort die Rippen vorherrschend ungespalten zu sein. Die Form konnte demnach 
auch zu den Mesosimoceraten gehoren. In Gehausegrosse und Gehauseform stimmt 
auch Nebrodites flecuosus C. BurckHarpT (1912, Taf. 21, Fig. 10) weitgehend 
mit Nebrodites heimi iiberein. Die Rippen stehen jedoch dichter und sind tiberdies 
schwach geschwungen. 

Nebrodites heimi kommt in Siidwestdeutschland im Weissen Jura y und 6 vor 
und ist anscheinend nicht ganz selten. 


Taf. I, Fig. 14: Nebrodites (Nebrodites) heimi (Favre). Weissjura 6, Eybach. Staatl. Museum 
f. Naturkde. Stuttgart, Nr. 19552. Nat. Gr. 

Fig. 2b: Nebrodites (Nebrodites) heimi (FavRu), Lobenlinie. Weissjura y, Onstmettingen. Staatl. 
Museum f. Naturkde. Stuttgart, Original F. A. QuENSTEDT, 1888, Taf. 109, Fig. 4. x 2. 
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Nebrodites (Nebrodites) rhodanensis ZIEGLER 
1959 Nebrodites rhodanensis ZIEGLER n. sp. — H. Hotpsr & B. ZinciEr, 8.191, Taf. 21, Fig. 1- 


Die Art wird mittelgross, der Gehauseenddurchmesser diirfte zwischen 80 und 100mm liege 
Das Gehause ist ziemlich involut, die Nabelweite betragt nur 40-50%. Die Windungen sit 
deutlich héher als breit, gegen den Nabel fallen sie steil, aber ohne ausgesprochene Kante a 

Die Flanken tragen dicht stehende, steife, ziemlich feine Rippen, die etwas nach vor 
geneigt sind. Sie sind nur im Marginalteil der Windungen deutlich, zwischen Flankenmitte ur 
Naht sind sie stark abgeschwacht. In der Regel spalten sie ziemlich tief, innerhalb der Flanke 
mitte, auf. Sie sind meist biplikat, doch kénnen sich noch zusatzliche Schaltrippen einschiebe 

Der Mundsaum ist nicht bekannt. 

Die Art unterscheidet sich von den iibrigen Nebroditen durch die Abschwachung der Rippe 
zwischen Flankenmitte und Naht. Am nachsten steht Nebrodites heimi, der jedoch wesentlic 
kraftigere und weiter stehende Rippen tragt. Auch bei Nebrodites hospes sind die Rippen kraftige 
tiberdies bleibt diese Art merklich kleiner. 

Nebrodites rhodanensis ist bisher nur aus dem mittleren Teil des unteren Kimeridgien (crus 
liensis-Mergel-mutabilis-Zone) des Rhonetales bekannt. 


Taf. I, Fig. 13: Nebrodites (Nebrodites) rhodanensis ZIBGLER. Obere tenuilobatus-Zone (crusoliensi 
Mergel), Carriére Mallet (Crussol, Ardéche). Geolog. Inst. Universitat Tiibingen, Ce 1145/ 
Nat. Gr. 


2. Gruppe des Nebrodites peltoideus 
Gehause grosswiichsig, Enddurchmesser iiber 150 mm. 


Nebrodites (Nebrodites) cafisii (GEMMELLARO) 


1872 Simoceras Cafisii, Gemm. — G. GEMMELLARO, S. 49, Taf. 8, Fig. 5. 

? 1877 Simoceras planicyclum, Gemm. — G. GEMMELLARO, S. 215, Taf. 15, Fig. 4. 

? 1898 Simoceras (?) Grecoi n. sp. — M. Canavart, IV, S. 259, Taf. 24, Fig. 1, Abb. 32-34. 
1898 Perisphinctes Cafisii Gemm. — J. VON SteMIRADZET, S. 206. 


Die Art erreicht einen Gehdusedurchmesser von etwa 170-220 mm, sie ist als 
grosswiichsig. Die Nabelweite liegt um 55%. Der Windungsquerschnitt ist weni 
hoher als breit, die Miindung ist ziemlich niedrig. Die Flanken sind leicht abge 
flacht, gegen den Nabel fallen sie steil, aber ohne Kante ab. 


Die Berippung ist recht steif. Auf inneren Windungen stehen die Rippen radia 
erst auf der Wohnkammer neigen sie sich etwas vorwarts. Sie sind meistens i 
zwei Teilrippen aufgespalten, doch sind auch ungespaltene Rippen nicht selten 
Der Rippenspaltpunkt liegt etwa auf Flankenmitte. Schon auf inneren Windunge 
stehen die Rippen massig dicht. Ihr Abstand andert sich auch auf der Wohnkamme 
nicht wesentlich. Die Rippen sind massig grob und ziemlich stumpf. 

Der Mundsaum ist abgestutzt, laterale Ohrfortsatze fehlen ihm. 


Die nahestehende Art Nebrodites gigas ist wesentlich grosser als Nebrodite 
cafisti und tragt viel grébere und weiter stehende Rippen. Nebrodites favaraensi 
und Nebrodites peltoideus sind etwas hohermiindig und haben tiefer gelegen 
Rippenspaltpunkte. 

Die Art ist vom Malm y 6 bis zum Malm 6 3 ziemlich selten. Moglicherweis 
beginnt sie schon im Malm £ und reicht noch in den Malm 0 4 hinein. 


Taf. I, Fig. 10: Nebrodites (Nebrodites) cafisit (GEMMELLARO). Weissjura 6 2 Ila 1, Tailfinger 
Geolog. Inst. Universitat Tiibingen, Ce 1118/7. Nat. Gr. 


| 
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Nebrodites (Nebrodites) gigas (QUENSTEDT) 
1888 Ammonites planula gigas — F. A. QUENSTEDT, S. 984, Taf. 109, Fig. 8. 


Das Gehause wird mit einem Enddurchmesser*von etwa 260 mm sehr eross- 
wiichsig, der Nabel ist weit. Die Rippen stehen verhaltnismassig weit. Sie sind 
sehr kraftig und grob, hoch erhaben und vorwiegend biplikat. Der Mundsaum ist 
nicht vollig bekannt; laterale Ohrfortsadtze scheinen zu fehlen. 


Nebrodites gigas unterscheidet sich von den tibrigen Arten der Gruppe des 
Nebrodites peltoideus durch seine erhebliche Grosse, sowie durch die ausserordentlich 
derben Rippen. 


— Die Art kommt vermutlich im Weissen Jura 6 Siidwestdeutschlands sehr 
selten vor, von dort stammen zwei Bruchstiicke. Ausser ihnen liegt nur das Ori- 
ginal F. A. QUENsTEDTS vor, das angeblich aus dem Malm # stammt. 


Auf nomenklatorische Unklarheiten wurde bei Idoceras gigas (QUENSTEDT) hingewiesen, 
vel. §. 31. 


Nebrodites (Nebrodites) peltoideus (GEMMELLARO) 


1872 Simoceras peltordeum, Gemm. — G. GEMMELLARO, S. 47, Taf. 8, Fig. 6. 

1876 Ammonites doubliert, D’ ORBIGNY. — E. DumMortrIER & F. Fontannus, 8.302, Taf. 17, Fig. 3. 
1877 Simoceras peltordewm, Gemm. — G. GEMMELLARO, S. 221, Taf. 17, Fig. 4. 

1888 Ammonites planulafurca — F. A. QUENSTEDT, S. 982, Taf. 109, Fig. 3. 

1898 Perisphinctes peltoideus GEMM. — J. VON SIEMIRADZEI, S. 205. 


Der Enddurchmesser des grosswiichsigen Gehauses betragt etwa 170-240 mm. 
Der Nabel ist weit (um 55%). Die Windungen sind hochoval, der Querschnitt ist 
deutlich hoher als breit. Die Flanken sind ziemlich flach, die Externseite ist breit 
gerundet. Gegen den Nabel fallen die Flanken zwar steil, aber ohne Kante ab. 

Die Rippen stehen auf inneren Windungen massig dicht bis dicht. Auf der 
Wohnkammer riicken sie in der Regel sehr eng zusammen. Sie sind anfangs auf 
Flankenmitte, spater jedoch deutlich tiefer gegabelt. Vom Nabelabfall an neigen 
sie sich nach vorne. Die Rippen sind fast durchweg biplikat; auf der Wohnkammer 
kénnen sich noch zusatzliche Schaltrippen einschieben. Ungespaltene Rippen 
sind selten. Einschniirungen treten besonders auf der Wohnkammer anscheinend 
regelmassig auf. 

Der Mundsaum ist abgestutzt, laterale Ohrfortsatze fehlen. 

Am nachsten steht die Art favaraensis, die sich gegeniiber Nebrodites peltoideus 
nicht einwandfrei abgrenzen lasst. Sie unterscheidet sich durch die weiterstehenden 
Rippen, sowie das Fehlen von Einschniirungen. Nebrodites cafisii und Nebrodites 
gigas sind etwas niedrigermiindig, ferner liegt bei ihnen der Rippenspaltpunkt 
hoher. 

Nebrodites peltoideus kommt vom Malm y 6 bis zum Malm 6 3 vor. Die Art ist 
in Siidwestdeutschland ziemlich selten. 


Taf. I, Fig. 11: Nebrodites (Nebrodites) peltoideus (GEMMELLARO). Weissjura 03, Neidlingen. 
Geolog. Inst. Universitat Tubingen, Ce 1064/6. Nat. Gr. 

Fig. 2c: Nebrodites (Nebrodites) peltoideus (GEMMELLARO), Lobenlinie. Weissjura y oder 6, Schwab. 
Alb. Geolog. Inst. Universitat Tiibingen, Ce 5/109/3. x 2. 


38 BERNHARD ZIEGLER 


Nebrodites (Nebrodites) favaraensis (GEMMELLARO) 


1872 Simoceras Favaraense, Gemm. — G. GEMMELLARO, S. 50, Taf. 8, Fig. 4. 

1877 Simoceras Pasinii, Gemm. — G. GEMMELLARO, S. 220, Taf. 17, Fig. 6. 
21877 Perisphinctes Favaraensis, Gemmellaro — E. Favre, 8. 56, Taf. 6, Fig. 3. 

1898 Perisphinctes Pasinii Gumm. — J. VON SIBMIRADZEI, S. 204. 

1898 Perisphinctes Favaraensis GemM. — J. VON SIBMIRADZKI, 8. 206. 


Das Gehause ist grosswiichsig, sein Enddurchmesser liegt anscheinend etwa um 150 mm. De 
Nabel ist mit ungefahr 50% des Durchmessers massig weit. Der Windungsquerschnitt ist hohe 
als breit, die Flanken scheinen schwach gerundet zu sein. 

Die Rippen stehen massig dicht, auch auf der Wohnkammer riicken sie nicht eng zusammer 
Sie spalten sich auf der Wohnkammer nur selten in Teilrippen auf, doch schieben sich haufi 
Schaltrippen lose zwischen die Hauptrippen ein. Die Schaltrippen reichen bis unterhalb de 
Flankenmitte herab, was den Rippen den Anschein eines tiefliegenden Rippenspaltpunktes gibt 
Thre Zahl ist deutlich geringer als die Zahl der Hauptrippen. Die Rippen sind, vor allem im Margi 
nalbereich, kraftig vorgebogen und zuweilen anscheinend sehr leicht geschwungen. Einschnii 
rungen sind auf der Wohnkammer anscheinend nicht vorhanden. 

Der Mundsaum ist unbekannt. 

Die Art ist aus dem unteren Kimeridgien des Mediterrangebietes beschrieben. Im siidwest 
deutschen Oberjura ist sie bisher noch nicht nachgewiesen. 


3. Gruppe des ‘Nebrodites hospes 


Kleinwiichsige Formen mit einem Enddurchmesser unter etwa 60 mm. Mund 
saum mit lateralen Ohrfortsatzen. 


Nebrodites (Nebrodites) hospes (NEUMAYR) 


Das Gehduse ist kleinwiichsig oder héchstens knapp mittelgross. Sein End 
durchmesser scheint 60 mm nicht zu iibersteigen. Die Windungen sind etwas hohe: 
als breit, der Nabel ist im allgemeinen weit. 

Die Flanken tragen vorherrschend biplikate Rippen. Es kénnen sich ausserden 
zusatzliche Schaltrippen einschieben. Auch ungespaltene Rippen konnen vor 
handen sein, allerdings vorzugsweise auf inneren Windungen. 

Der Mundsaum ist in kurze, abgerundet dreieckige laterale Ohrfortsatze aus: 
gezogen. Eine Einschniirung geht ihm voran. 

Die Art zerfallt in zwei Formenkreise, denen am besten der Rang von Unter. 
arten zuerkannt werden kann. Sie unterscheiden sich in der Berippung der Wohn- 
kammer, die im einen Fall (ssp. hospes) scharf ist und nur selten dreispaltige Ripper 
enthalt, im anderen Fall dagegen (ssp. minor) stumpf ist und Rippenvermehrung 
zeigt. 

Nebrodites (Nebrodites) hospes hospes (NEUMAyR) 

1873 Perisphinctes hospes Neumayr. — M. Nnumayr, S. 185, Taf. 39, Fig. 3. 

1875 Ammonites Doublieri, d’Orb. — E. Favre, 8. 35, Taf. 4, Fig. 2. 

1876 Ammonites Sautieri, Fontannss. — E. DuMoRTIERS F. Fontannss, 8S. 294, Taf. 17, Fig. 1 
(non Taf. 16, Fig. 1, non Taf. 18, Fig. 1). 

1877 Ammonites (Perisphinctes) Allobrogicus, Pillet. — E. Favrn, S. 50, Taf. 5, Fig.4 (nor 
Ammonites allobrogicus Pinter & FROMENTEL, 1875, Taf. 1, Fig. 10, IY, 

1877 sie (Simoceras) Doublieri, @Orbigny. — E. Favre, S. 57, Taf. 7, Fig.2 mor 

1g. . 
1888 sn nies planula — F. A. Quenstupt, S. 976, Taf. 108, Fig. 5. 
1888 Ammonites cf. Balderus — F. A. QUENSTEDT, S. 978, Taf. 108, Fig. 12. 
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1893 Hoplites guimardesi, Choffat — P. Cuorrat, S. 72, Taf. 17, Fig. 11. 

1898 Perisphinctes hospes Neum. — J. VON StEMIRADZEKI, S. 201. 

1898 Perisphinctes sautieri Font. — J. voN StEMIRADZEI, S. 201 (pars). 

1905 Simoceras cf. Malletianwm Font. Sp. (jeune). — W. Kirran & A. Gunpuarp, S. 827, 
Taf. 50, Fig. 1. 

1905 Simoceras Sautieri Font. sp. (jeune) — W. Kitran & A. Guipuarn, S. 827, Taf. 50, Fig. 2. 

1912 Nebrodites Haizmanni n. sp. — C. BurckHarnt, 8. 89, Taf. 22, Fig. 2-4. 

Die Unterart zeigt eine ziemlich erhebliche Variabilitat der Gehausegrosse. 
Es liegen Exemplare von 25 bis 60 mm Enddurchmesser vor. Allerdings ist nicht 
in jedem Fall bewiesen, dass das Gehduse ausgewachsen war. Die Nabelweite 
schwankt zwischen 48 und 60%. Es scheint, dass die kleinerwiichsigen G2hduse 
im allgemeinen enger genabelt sind als die grésseren. Die Windungen sind hoch- 
oval, mit schwach gerundeten Flanken. Der Nabelabfall ist steil, eine Nabelkante 
fehlt jedoch. 

Die Rippen stehen massig dicht. Auf die Wohnkammer, die den letzten Umgang 
elnnimmt, entfallen etwa 40-50 Hauptrippen, die sich in ihrer Mehrheit etwa auf 
Flankenmitte gabeln. Vor allem auf den inneren Windungen, vereinzelt indessen 
auch auf der Wohnkammer, bleiben einzelne Rippen ungespalten. Ausserdem 
konnen jedoch auf der Wohnkammer noch zusdatzliche Schaltrippen eingeschoben 
sein. Die Rippen stehen ziemlich steif, nur selten sind sie sehr leicht geschwungen. 
Sie sind schwach, im Marginalbereich bei einzelnen Stiicken etwas starker, nach 
vorne gebogen. Sie sind schmal und scharf. 

Dem Mundsaum geht eine Einschniirung voran. Auf sie folgen beiderseits 
laterale, kurze, abgerundet dreieckige Ohrfortsatze. 

Die Art zeigt in ihrem Habitus weitgehende Ahnlichkeiten mit Idoceraten. 
Fir ihre Zuordnung zur Gattung Nebrodites war jedoch der Charakter der inneren 
Windungen massgebend. Diese tragen ziemlich weit stehende, steif radial gerichtete, 
teils einfache, teils biplikate Rippen. Die Windungen sind im Inneren des Gehauses 
rund, sie tragen nicht selten Einschniirungen. 

Von den nahestehenden Arten der Gattung Nebrodites unterscheiden sich 
Nebrodites agrigentinus und Nebrodites doublieri durch ihre kreisrunden Windungen. 
Bei Nebrodites rhodanensis sind die Rippen zwischen Flankenmitte und dem Nabel 
stark abgeschwacht. Nebrodites heimi ist deutlich grosser und tiberdies im all- 
gemeinen wesentlich weniger dicht berippt. Nebrodites macerrimus besitzt ein Ge- 
hause, das vielfach noch kleiner bleibt als bei Nebrodites hospes. Ausserdem ist 
diese Art extrem weit genabelt, ihre Windungen sind rundlicher und die Rippen 
leicht geschwungen. Nebrodites hospes minor unterscheidet sich durch seine breiten 
und stumpfen Rippen. 

Nebrodites hospes hospes ist im siidwestdeutschen Oberjura vom Malm y 6 bis 
zum Malm 6 3 nachgewiesen. Er ist nur in einzelnen Banken etwas haufiger, sonst 
recht selten. Die Unterart scheint, besonders in ihrer grésserwiichsigen Varietat, 
im Gebiet des Rhonetales bedeutend haufiger zu sein. 


Taf. I, Fig. 16: Nebrodites (Nebrodites) hospes hospes (NEUMAYR), grosserwiichsige Varietat. Mitt- 
lerer Teil des unteren Kimeridgien (mutabilis-Zone), Crussol (Ardéche). Geolog. Inst. 
Universitat Tiibingen, Ce 1118/6. Nat. Gr. 

Taf. I, Fig.15: Nebrodites (Nebrodites) hospes hospes (NEUMAYR), kleinerwiichsige Varietat. 
Weissjura Unter-d, Wurmlingen bei Tuttlingen. Geolog. Inst. Univ. Tiibingen, Ce 1118/5, 
Nat. Gr. 
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Nebrodites (Nebrodites) hospes minor (QUENSTEDT) 
1888 Ammonites planula minor — F. A. QuENSTEDT, S. 977, Taf. 108, Fig. 8. 


Die Unterart scheint mit 45-60 mm Gehdusedurchmesser ausgewachsen zu 
sein. Ihre Nabelweite liegt um 55%. Die Windungen sind etwas hoher als breit 
mit nur schwach gerundeten Flanken und einem ziemlich gut gerundeten Abfall 
zur Naht. 

Auf den inneren Windungen stehen die Rippen massig dicht. Sie sind dort 
biplikat mit eingeschobenen einfachen Rippen und scharf. Der Rippenspaltpunkt 
liegt etwa auf Flankenmitte. Auf der Wohnkammer treten sie etwas weiter ausein- 
ander, doch andert sich die Berippungsdichte gegentiber der Unterart hospes nicht 
wesentlich. Die Rippen werden jedoch breit und stumpf, sowie leicht sichelférmig 
geschwungen. Sie sind ausnahmslos biplikat, zusatzliche Schaltrippen sind recht 
haufig. 

Dem Mundsaum geht eine Einschniirung voraus, er tragt kurze, abgerundet 
dreieckige laterale Ohrfortsatze. 

Die Unterart unterscheidet sich gegeniiber Nebrodites hospes hospes durch ihre 
breiten und stumpfen Rippen auf der Wohnkammer. Nebrodites macerrimus ist 
kleiner und weiter genabelt, die Arten aus der Gruppe des Nebrodites agrigentinus 
sind grosserwiichsig. 

Nebrodites hospes minor ist im oberen Malm y und im unteren Malm 6 Siidwest- 
deutschlands nachgewiesen. Die Unterart ist selten. 


Taf. I, Fig. 17: Nebrodites (Nebrodites) hospes minor (QUENSTEDT). Weissjura 5, Bosler. Geolog. 
Inst. Universitat Tiibingen, Ce 5/108/8. Nat. Gr. 


Nebrodites (Nebrodites) macerrimus (QUENSTEDT) 


? 1878 Ammonites (Simoceras) Doublieri, D’Orbigny. — P. pr Lortox, S. 105, Taf. 16, Fig. 7 
(n on Fig. 6, n on Ammonites doublieri D’ORBIe@Ny, 1850). 
1888 Ammonites macerrimus — F. A. QUENSTEDT, S. 877, Taf. 94, Fig. 44, 


Das Gehause ist kleinwiichsig, sein Durchmesser betragt etwa 25-40 mm. Der 
Nabel ist sehr weit, er nimmt etwa 55-60° des Durchmessers ein. Die Windungen 
sind niedrig, kaum merklich hoher als breit, mit gerundeten Flanken, die gegen die 
Naht ohne Kante massig steil abfallen. Der Nabel selbst ist seicht. 

Die Flanken tragen dichtstehende, recht feine Rippen. Auf den letzten Umgang 
entfallen ungefahr 50 Hauptrippen, die auf Flankenmitte zum Teil gegabelt sind. 
Kinfache Rippen sind haufig zwischengeschaltet. Die Rippen sind auf den inneren 
Umgangen scharf, auf der Wohnkammer werden sie stumpfer. Sie sind schwach 
sichelformig geschwungen. 

Dem Mundsaum geht eine glatte Einschniirung voran. Er selbst ist etwas auf- 
gebogen und tragt laterale Ohrfortsatze. 

Ob das von P. bE Lorior (1878, Taf. 16, Fig. 7) abgebildete Exemplar zu der 
Art zu stellen ist, bleibt fraglich. Es unterscheidet sich durch die steiferen Rippen 
und das haufigere Auftreten von Einschniirungen. Hierdurch kommt es indif- 
ferenten Innenwindungen von Nebroditen, vor allem von Nebrodites agrigentinus, 
sehr nahe. Es zeichnet sich jedoch durch den Besitz eines grossen zungenformigen 
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Ohres an der Miindung aus. Die Méglichkeit, dass es sich um eine Jugendform 
einer grosserwuchsigen Art handelt, ist nicht véllig von der Hand zu weisen. 


Dies wiirde indessen bedeuten, dass die Ohrplatten auch beim jugendlichen 
Gehause nicht in allen Stadien ausgebildet waren; ob sie beim erwachsenen Exem- 
plar vorhanden waren, ist ungewiss. Es ist ausgeschlossen, dass die Ohren beim 
Weiterwachsen in die Schale der Wohnkammer einbezogen wurden; dagegen 
spricht die abweichende Skulptur, die fehlende Rundung, sowie eine Konvergenz 
der Ohrplatten gegen vorne. Auch eine Resorption einmal gebildeter Gehduseteile 
ist wenig wahrscheinlich. Demnach miissen — die Richtigkeit der Deutung des 
Exemplars als Jugendexemplar vorausgesetzt — die Miindungsohren beim Weiter- 
~wachsen des Gehduses abgestossen worden sein. Es ist nun durchaus moglich, 
dass die Jugendformen nur an den durch die Einschniirungen markierten Still- 
standslagen des Wachstums Ohrfortsadtze ausgebildet haben, an den dazwischen- 
liegenden Gehaduseabschnitten jedoch nicht. Klarheit kann hier indessen nur bes- 
seres Material bringen, als es zur Zeit zur Verfiigung steht. 


Nebrodites macerrimus unterscheidet sich von Nebrodites hospes durch die meist 
etwas geringere Gehdusegrosse, den runderen Windungsquerschnitt und die feineren 
dichter stehenden, leicht geschwungenen Rippen. Gleichgrosse Gehduse von 
Nebrodites hospes lassen sich tiberdies an dem in der Regel viel engeren Nabel er- 
kennen. Die tibrigen Arten der Gattung Nebrodites fallen durch ihr viel grésseres 
Gehause ausser Betracht. Ihre Innenwindungen unterscheiden sich von Nebrodites 
macerrimus in der Regel durch die etwas groberen und weiter gestellten Rippen. 


Die Art ist im oberen Malm y (vielleicht auch im unteren Malm 6) Siidwest- 
deutschlands nachgewiesen. Sie ist durchweg selten. F. A. QUENSTEDT (1888) gibt 
als Fundschicht und Fundort seines Originales «Weissjura_«, Lochen» an. Es ist 
anzunehmen, dass er hier einer, ihm auch in anderen Fallen unterlaufenen Ver- 
wechslung des Weissjura y mit Weissjura « am Lochen zum Opfer gefallen ist. 


Taf. I, Fig. 18: Nebrodites (Nebrodites) macerrimus (QUENSTEDT). Weissjura y, Nendingen. 
Staatl. Museum f. Naturkde. Stuttgart, Nr. 19553. Nat. Gr. 


Subgenus Mesosimoceras L. F. SparH 1925 


Auf der Wohnkammer herrschen einfache Rippen weitaus vor, biplikate Rippen 
sind hier nur ganz vereinzelt eingeschoben. 
Subgenerotypus: Nebrodites (Mesosimoceras) cavourit (GEMMELLARO). 


Nebrodites (Mesosimoceras) herbichi (VON HAUER) 


1866 Ammonites Herbichi n. sp. — F. von Haver, 8. 194. 

21870 Perisphinctes (?) Venetianus Zitt. - K. A. Zirret, 8. 221, Taf. 33, Fig. 8. 
1873 Simoceras Herbichi v. Hauer sp. — M. Neumayer, S. 186, Taf. 40, Fig. 1, 2. 
1877 Ammonites (Simoceras) Herbichi, v. Hauer. — E. Favre, 8. 55, Taf. 6, Fig. 2. 

21879 Simoceras Herbichi, von Haver — F. Fontannss, 8. 83, Taf. 11, Fig. 11. 
1888 Ammonites planulacinctus—F. A. Quenstept, S. 980, Taf. 108, Fig. 16 (n o n Fig. 14,15). 
1888 Ammonites planulacinctus heteromorphus — F. A. QUENSTEDT, §. 981, Taf. 109, Fig. 1. 
1888 Ammonites nodulatus — F. A. QUENSTEDT, S. 981, Taf. 109, Fig. 2. 

21896 Ammonites Binderi Fraas — Tu. Encst, 8. LX XV. 
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Das Gehause ist mittelgross bis grosswiichsig, es erreicht etwa 110-170 mn 
Enddurchmesser. Mit 50-60% des Durchmessers ist es weit genabelt. Die Win 
dungen sind deutlich hoher als breit mit etwas abgeflachten Flanken. Gegen der 
seichten Nabel fallen sie zwar steil, aber ohne Kante ab. 

Die Rippen sind nur auf den inneren Umgingen zum Teil gegabelt, auf der 
Ausseren Windungen bleiben sie einfach, ungespalten. Sie ziehen gerade oder leich’ 
vorgeneigt, zuweilen anscheinend auch etwas gebogen, tiber die Flanken. Bis z1 
einem Gehdusedurchmesser von ungefahr 90-120 mm stehen sie verhaltnismassig 
dicht, dann beginnen sie jedoch auseinander zu treten. Vielfach enden sie in 
Marginalbereich mit einer Anschwellung. Die Externseite tragt ein wohl ausge 
bildetes glattes Band. 

Dem Mundsaum geht eine Einschniirung voraus; laterale Ohrfortsatze scheinen 
ihm zu fehlen. 

Die Art unterscheidet sich von Nebrodites cavouri und Nebrodites teres durch 
die hochovalen Windungen. Bei Nebrodites risgoviensis stehen die Rippen auch 
auf der Wohnkammer noch dicht, und bei Nebrodites planulacinctus tiberquerer 
kraftige Rippen die Externseite. 

Nebrodites zeuxis (G. GEMMELLARO, 1877, Taf. 15, Fig. 5) steht der Art siche1 
nahe, doch ist eine einwandfreie Aussage ohne Vergleichsmaterial nicht méglich 
Dies gilt auch fiir Nebrodites (?) benianus (in K. A. Zirre., 1870, Taf. 33, Fig. 7). 
der schon zur Gattung Simoceras tiberzuleiten scheint. Eine verwandte Form ist 
Nebrodites explanatus (M. Neumayr, 1873, Taf. 40, Fig. 3), doch unterscheidet 
sich diese Art durch die am Nabel und auf den Flanken weitgehend abgeschwachten 
oder ganz ausgeléschten Rippen. Unter den mexikanischen Formen sind Nebro- 
dites aguilerae (C. BurcKHARDT, 1906, Taf. 8, Fig. 1-3), Nebrodites nodosocostatus 
(C. Burckuarpt, 1912, Taf. 23) und Nebrodites quenstedti (C. BuRCKHARDT, 1912. 
Taf. 24) fiir Vergleiche heranzuziehen. 

Wahrscheinlich an Nebrodites herbichi ist noch eine Form anzuschliessen, die 
E. Favre (1877, Taf. 7, Fig. 3) und W. Kirtan (1889, Taf. 26, Fig. 1) abgebildet 
haben. Sie zeichnet sich dadurch aus, dass die mittleren Wachstumsstadien zwat 
fast ausschliesslich ungespaltene Rippen tragen, dass jedoch auf der Wohnkammer 
wieder in zunehmendem Ausmass Gabel- und Schaltrippen auftreten. Ob sie als 
eigene Art abgetrennt werden kann, lasst sich vorlaufig noch nicht entscheiden. 

Nebrodites herbichi kommt in Siiddeutschland im oberen Malm y und im 
unteren Malm 6 vor. Die Art ist selten. 

Taf. I, Fig. 21: Nebrodites (Mesosimoceras) herbichi (von Havsr). Mittlerer Weissjura, Lautertal. 


Staatl. Museum f. Naturkunde, Stuttgart, Original F. A. QuENSTEDT, 1888, Taf. 109. 
Fig. 1. Nat. Gr. 


Fig. 2d: Nebrodites (Mesosimoceras) herbichi (von Haver), Lobenlinie. Weissjura y, Ditzenbach 
Geolog. Inst. Universitat Tiibingen, Ce 5/108/16. x 2. 


Nebrodites (Mesosimoceras) planulacinctus (QUENSTEDT) 
1888 Ammonites planulacinctus — F. A. QUENSTEDT, S. 978, Taf. 108, Fig. 14,15 (n o n Fig. 16) 
Das Gehause ist noch mittelgross, es erreicht einen Enddurchmesser von etwe 


100-130 mm. Es ist weit genabelt. Die Windungen sind héher als breit, mit etwas 
abgeflachten Flanken. 
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Auf den dussersten Windungen sind die Rippen einfach, ungespalten. Sie 
treten auf der Wohnkammer auseinander und werden grob. Uber die Externseite 
setzen sie als schmale, erhabene Grate hinweg. ¢ 

Die Art steht dem Nebrodites herbichi sehr nahe, unterscheidet sich jedoch 
durch die kraftigen Rippen, die die Externseite iiberqueren. Es ist nicht sicher, 
ob Nebrodites planulacinctus eine Art in biologischem Sinne oder nur eine extreme 
Varietat des Nebrodites herbichi darstellt. 


R. WENGER (1957) beschreibt eine ahnliche Erscheinung bei den germanischen Ceratiten. 
Dort ist die skulpierte Externseite (fastigatus-Skulptur) eine Skulptur-Anomalie, die bei einer 
Reihe von Arten als grosse Seltenheit (14/ )— 1°/o9) auftritt. WENGER deutet sie als Ausdruck 
einer im Erbgut der Gattung Ceratites liegenden Tendenz zu einer Mutation. Demgegeniiber tritt 
die Erscheinung bei Nebrodites offenbar nur bei sonst herbichi-ahnlichen Formen auf, allen 
anderen Arten fehlt sie. Etwas anderes ist es, wenn die Rippen auf der Externseite anstatt ganz 
unterbrochen nur stark abgeschwacht sind oder wenn sie knapp vor der Miindung in einzelnen 
Fallen iiber die Externseite hinweggreifen. 


Nebrodites planulacinctus kommt in Siidwestdeutschland im oberen Malm y sehr 
selten vor. 


Taf. I, Fig. 20: Nebrodites (Mesosimoceras) planulacinctus (QUENSTEDT), Externseite.Weissjura y, 
Bosler. Geolog. Inst. Universitat Tiibingen, Ce 5/108/14. Nat. Gr. 


Nebrodites (Mesosimoceras) risgoviensis (SCHNEID) 


1914 Simoceras Risgoviensis n. sp. — Tu. Scunerp, 8S. 85, Taf. 2, Fig. 5. 
1929 Simoceras Risgoviense Schneid. — L. WEGELE, S. 38. 


Die Art wird recht grosswiichsig, der Enddurchmesser scheint ungefahr 180 bis 
uber 220 mm zu betragen. Der Nabel ist weit, er nimmt etwa 55% des Durch- 
messers ein. Der Windungsquerschnitt ist hochrechteckig, mit flachen Flanken 
und abgeflachter Externseite. Die Windungen fallen ohne Kante zum seichten 
Nabel ab. 

Die Rippen sind auf den dusseren Umgangen fast ausnahmslos ungespalten. 
Sie verlaufen radial oder schwach nach riickwarts geneigt und dabei leicht vorge- 
bogen. Auch noch auf der Wohnkammer stehen sie recht dicht. 

Der Mundsaum ist nicht bekannt. 

Nebrodites risgoviensis steht durch seinen hochovalen Windungsquerschnitt dem 
Nebrodites herbichi am nachsten, unterscheidet sich indessen durch seine viel dich- 
tere Berippung. Nebrodites cavourt und Nebrodites teres besitzen mehr runde Win- 
dungen, die kaum hoher als breit sind. Sehr grosse Ahnlichkeit mit Nebrodites 
risgoviensis zeigt auch der noch etwas dichter berippte Nebrodites torcalensis 
(W. Kitian, 1889, Taf. 25, Fig. 6), doch ist es nicht méglich, ohne Vergleichs- 
material die Beziehungen der Arten zueinander zu beurteilen. 

Die Art wird aus dem oberen Malm y der siidwestfrankischen Alb genannt. 
Aus dem Schwabischen Jura ist sie bisher noch nicht nachgewiesen. 


Nebrodites (Mesosimoceras) teres (NEUMAYR) 


1871 Perisphinctes teres nov. sp. — M. NEuMAYR, S. 22, 25. 
1873 Simoceras teres Neumayr. — M. Neumayer, 8. 187, Taf. 40, Fig. 4, 5. 
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1877 Ammonites (Simoceras) teres, Neumayr. — E. Favre, 8. 54, Taf. 6, Fig. 1. 
? 1898 Simoceras parateres n. sp. — M. Canavart, IV, 8. 255, Taf. 22, Fig. 1, Taf. 23, Fig. 1. 
21919 Simoceras aff. teres NeuMAYR. — M. ScutossEr, S. 347. 


Die Art bleibt meist mittelgross, inr Enddurchmesser betragt etwa 80-110 mm. 
Der Nabel ist weit (55-60%). Die Windungen sind rundlich, hochstens sehr wenig 
hoher als breit, mit gewolbten Flanken, die gut gerundet zum seichten Nabel ab- 
fallen. 

Auf den inneren Windungen sind die Rippen zum Teil biplikat, auf den ausser- 
sten Umgéingen bleiben sie jedoch ungespalten. Sie ziehen steif radial, nur selten 
ganz leicht vorwarts geneigt, iiber die Flanken. Im Marginalbereich konnen sie 
etwas verstarkt sein. Sie stehen ziemlich dicht, erst auf der Wohnkammer wird 
ihr Abstand wenig grosser. Auf den letzten Umgang entfallen etwa 45-55 Rippen. 
Einschniirungen sind vereinzelt vorhanden. | 

Der Mundsaum ist nicht bekannt. 

Die Art unterscheidet sich von Nebrodites herbichi und Nebrodites risgoviensis 
durch ihren runden Windungsquerschnitt, sowie die etwas geringere Grosse. 
Nebrodites cavouri besitzt enger stehende, zahlreichere Rippen auf dem etwas weiter 
genabelten Gehaduse und wesentlich mehr Einschniirungen. 

Nebrodites teres ist in Siidwestdeutschland selten. Er kommt vom Malm y 6 
bis zum Malm 6 1 vor. 


Taf. I, Fig. 19: Nebrodites (Mesosimoceras) teres (NEUMAYR), nicht ganz vollstandiges Gehause. 
Weissjura 6 1, Salmendingen. Geolog. Inst. Universitat Tiibingen, Ce 1118/4. Nat. Gr. 


Nebrodites (Mesosimoceras) cavourit (GEMMELLARO) 


1872 Simoceras Cavourit, Gemm. — G. GEMMELLARO, S. 44, Taf. 7, Fig. 3, 4. 
1898 Simoceras Cavouri Gem. — M. Canavart, III, 8S. 229, Taf. 15, Fig. 1 (? Fig. 2). 
1936 Simoceras (Mesosimoceras) cavourt Gemmellaro — F. Roman, S. 20, Taf. 1, Fig. 5. 


Das Gehause erreicht etwa 130-150 mm Enddurchmesser. Es ist ausserordentlich weit gena- 
belt (60-70%). Die Windungen sind rundlich, nur wenig hoéher als breit. Die Flanken sind nur 
leicht abgeflacht und fallen gegen den seichten Nabel gut gerundet ab. Die Externseite tragt eine 
sehr niedrige, firstformige Zuscharfung. 

Auf den Windungen stehen einfache, ungespaltene, radiale oder leicht nach vorne oder riick- 
warts geneigte, ziemlich steife Rippen, die an ihren marginalen Enden schwache Knotchen 
tragen. Sie stehen sehr dicht, auf einen Umgang entfallen bis zu 80 Rippen. Die Abschwachung 
der Skulptur auf der Wohnkammer des Holotypus ist nach freundlicher Mitteilung von Herrn 
Dr. H. Curist (Liestal) durch Korrosion bedingt. Einschniirungen treten haufig auf, besonders 
gegen den Mundsaum folgen sie recht dicht aufeinander. , 

Der Mundsaum ist nicht bekannt. 

Nebrodites cavourt unterscheidet sich von den iibrigen Mesosimoceraten durch seinen ausser- 
ordentlich weiten Nabel und die sehr dichte Berippung. “ 

Die Art ist bisher nur aus dem Mediterrangebiet beschrieben. 


Nebrodites (Mesosimoceras) hossingensis (FISCHER) 
1913 Simoceras Hossingense n. sp. — E. Fiscumr, 8. 53, Taf. 5, Fig. 22. 


Die Form ist sehr kleinwiichsig, das Gehduse erreicht nur etwa 23 mm Durch- 
messer. Es ist mit 65% des Durchmessers ausserordentlich weit genabelt. Die 
Windungen sind rundlich, nur sehr wenig hoher als breit. 
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Die Rippen sind scharf und durchweg ungespalten. Sie stehen steif radial und 
nur massig dicht. Auf den letzten Umgang entfallen etwa 35—40 Rippen. Thre 
marginalen Enden sind zum Teil ein wenig gegeneinander versetzt. 

Nebrodites hossingensis unterscheidet sich von allen iibrigen Mesosimoceraten 
durch seine geringe Grosse. Es kann sich nicht um eine Innenwindung grésser- 
wiichsiger Exemplare handeln, da diese bei einem iibereinstimmenden Gehdause- 
durchmesser bei samtlichen anderen Nebroditen mit ihren stumpfen, teils bi- 
plikaten, teils einfachen Rippen ein vollig andersartiges Geprage zeigen. 

Die Art liegt nur in einem einzigen Exemplar vor, das nach E. FiscHer aus 
der platynota-Zone (unterer Malm y) stammt. 


- 


Bestimmungsschlissel fiir die siidwestdeutschen Nebroditen 
mit Einschluss einiger weiterer Formen. 


I. Wohnkammer nur mit Einfachrippen (Mesosimoceras) : 


I,. Kleinform mit nur etwa 25mm Gehausedurchmesser und scharfen Rippen auf der 
Wohnkammer .. . . . . LV. hossingensis (FIscHER) 
I,. Formen mittelgross ogee protwachaige Genaieedarohimersen tiber 70 mm: 
1. Windungsquerschnitt deutlich hochoval, Windungen wesentlich hoher als breit: 
a) Rippen auf der Wohnkammer weit auseinander tretend: 


a,) Externseite glatt . .... ee ane Ne Herbicht (ve HAuER) 
a.) Externseite mit Dee sien aeeen -.... . NV. planulacinctus (Qu.) 
b) Rippen auf der Wohnkammer dicht stehend, Gehause grosswiichsig, Durchmesser 
um 200mm... . ..... WN. risgoviensis (SCHNEID) 


2. Windungsquerschnitt sar en. Ww aaa bochstens wenig hoher als breit: 
a) Externseite gerundet, Rippen auf der Wohnkammer etwas auseinandertretend, 


Hinschntirungen selten . . . . ae ceresi (Nios) 
b) Externseite sehr schwach fae veces Rippen auch auf der Wohnkammer 
sehr dicht stehend, Einschntirungen zahlreich . . . . . . . N.cavouri (GEMM.) 


Il. Wohnkammer mindestens zum Teil mit biplikaten Rippen, nie allein mit einfachen Rippen 
(Nebrodites) : 
II,. Gehaiuse mittelgross bis grosswiichsig (tiber 70mm Durchmesser), nur in Hinzelfallen 
kleiner, doch dann Windungsquerschnitt kreisrund; Mundsaum abgestutzt, ohne Ohren: 
1. Formen mittelgross, bis 140 mm Durchmesser: 
a) Windungsquerschnitt kreisrund, Hinschniirungen in der Regel zahlreich: 
a,) Gehause 50-60 mm gross, mit nur wenigen zweispaltigen Rippen. . . 
; : . N. doubliert (v’ Ors. ) 
ag) lenhenes '80- 120 mm (aes ke oly eeaitaen pveiapalieen Rippen . : 
aa . N. agrigentinus (Gum) 
b) Wander eequersohaite oseneel Piinecheeruneen héchstens ganz vereinzelt vor- 
handen: 
b,) Umbilikaler Rippenabschnitt kraftig, Berippung nur massig dicht stehend. 
. . LN. heimi (FAVRE) 
: x) Spicer Rippenabschnits fee abgeschwacht Berippung dicht stehend 
. NV. rhodanensis ZGu. 


2. Formen grosswiichsig, mit tiber 140 mm Durchmesser: 
a. Rippenspaltpunkt auf der Wohnkammer auf Flankenmitte oder ventralwarts 


davon: 
a,) Rippen kraftig, aber nicht sehr grob, Gehausedurchmesser 170-220 mm, Win- 
dungen niedermiindig. . . ~... . WW. cafisn (Guum.) 


ay) Rippen sehr grob und derb, (Ocha msedurchmeseer um 260mm . 
= NG ee (Qu.) 
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b) Rippenspaltpunkt dorsalwarts der Flankenmitte: 

b,) Rippen auf der Wohnkammer sehr dicht zusammenriickend, einfache Ripper 
sehr selten, Gehause ziemlich hochmiindig, Einschiirungen auf der Wohnkam- 
mer vorhanden. .. -. =. «++ «2 = © = 3 = Nepeltovdeusl (Grima) 

b,) Rippen auch auf der Wohnkammer ziemlich weit stehend, nur zum Teil biplikat. 
Gehause auf der Wohnkammer ohne Einschniirungen. JN. favaraensis (GEMM.) 

II,. Gehause kleinwiichsig bis knapp mittelgross (unter 60 mm Durchmesser), Windungs- 
querschnitt nur bei den kleinsten Formen rundlich, sonst hochoval; Mundsaum mit 

Ohrfortsatzen : 

1. Gehause nur massig weit genabelt, mit hochovalem Windungsquerschnitt. Rippen vor- 
herrschend biplikat, nur auf inneren Windungen oder bei kleinwiichsigen Formen zum 
Teil ungespalten, diese sind dann aber relativ eng genabelt . . . WN. hospes (NEUM.) 
a) Rippen auf der Wohnkammer scharf. ....... . . . ssp. hospes (NEUM.) 
b) Rippen auf der Wohnkammer stumpf ......... ssp. minor (QU.) 

2. Gehause nur bis 45 mm gross, weit genabelt, mit rundlichem Windungsquerschnitt. 
Rippen nur zum Teil biplikat, zum Teil ungespalten . . . . .N.macerrimus (QU.) 


Genus Simoceras K. A. Z1TTEL, 1870 


Als charakteristisch fiir die Gattung Simoceras kann die beginnende oder fort- 
geschrittene Aufloésung der einfachen, ungespaltenen Flankenrippen in umbilikale 
und marginale Knotenreihen gelten. Die Externseite ist glatt. Das Gehdause ist 
schmal scheibenformig, mit rundlichen bis hochovalen Windungen und sehr weitem 
Nabel. Die Lobenlinie ist nur massig stark zerschlitzt und zeigt Tendenz zur fort- 
schreitenden Vereinfachung. Die Lange der Wohnkammer betragt fast einen 
ganzen Umgang. 

a 


Cc 
; Fig. 3. Lobenlinien bei Simoceras 
a) Simoceras (Simoceras) biruncinatum (QueNnsTEDT). Tithonien, Volano. Nach K. A. Zivren 
HCV, <P 
b) Stimoceras (Simoceras) volanense (Oppnt). Tithonien, Volano. Nach K. A. ZrrTEL, 1870. < 2 


Cc) pn (Lytogyroceras) lytogyrum ZivrE.. Tithonien, Rave Cupa. Nach K. A. Zrrren, 1870. 
Pas 
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Generotypus: Simoceras biruncinatum (QUENSTEDT). 

Bei einigen Arten sind auf den dusseren Windungen, in manchen Fallen auch 
auf dem ganzen Gehduse, sowohl die Rippen als auch die Knoten vollstandig 
reduziert; das Gehduse ist glatt. Auch die Lobenlinie ist noch starker vereinfacht. 
Diese Formen kénnen zur Untergattung Lytogyroceras Sparu 1925 (Generotypus 
Ammonites fasciatus QUENSTEDT) zusammengefasst werden. 

Die Gattung Simoceras ist im oberen Kimeridgien (= unteren Tithonien) der 
Tethys heimisch. Dieses abweichende geologische Alter rechtfertigt es, die zwischen 
Nebrodites und Simoceras vermittelnde, wie Nebrodites im unteren Kimeridgien 
vorkommende Untergattung Mesosimoceras zu Nebrodites zu stellen. Aus dem 
-epikontinentalen Faunenbereich Siiddeutschlands ist Simoceras bisher nur in einer 
einzigen Art bekannt geworden, die aus den untertithonischen Neuburger Kalken 
stammt. 

Zwei weitere, von TH. ScHNErp (1914, 1915) zu Simoceras gestellte Formen 
(«Simoceras» rothpletzi und « Simoceras» broilii) aus den Neuburger Kalken gehéren 
nicht zu Simoceras, sondern zu den Virgatosphinctinae (Gattung Katroliceras, 
Untergattung Virgatosimoceras). Das von L.WEGELE (1929) beschriebene Simoceras 
kaiseri ist ein Divisosphinctes. Ein von E. Vorz (1957, S. 9-10) erwahntes Simoceras 
(Lytogyroceras) sp. aff. lytogyrus (Zrrrev)/strictum car. aus dem Obermalm von 
Saulgau hat sich als Hybonoticeras mundulum (OppeEL) entpuppt. 


Sumnoceras (Simoceras) schwertschlagert SCHNEID 


1914 Simoceras Schwertschlageri n. sp. — TH. SCHNEID, S. 20. 
1915 Simoceras Schwertschlageri n. sp. — TH. SCHNETD, S. 92, Taf. 4, Fig. 6. 


Das Gehause ist mittelgross, es erreicht etwa 90 mm Durchmesser. Der Nabel 
ist ausserordentlich weit, er nimmt iiber 60% des Gehdusedurchmessers ein. Die 
Windungen haben rundlichen bis quadratischen Querschnitt. 

Die Rippen sind ungespalten. Auf mittleren Umgéangen sind sie lateral nur 
wenig abgeschwacht, am Nabel und in der Marginalregion jedoch zu leichten 
Knoten angeschwollen. Auf den dusseren Umgingen sind die Rippen auf den 
Flanken stark verwischt. Um den Nabel erheben sich radial gerichtete Knoten, 
die durch schwache Briicken mit den rundlichen, nur schwach tangential ver- 
langerten, aber ziemlich kraftigen Marginalknoten in Verbindung stehen. Die 
Rippen, bzw. Knotenpaare, stehen verhaltnismassig weit, auf einen Umgang ent- 
fallen etwa 25. Die Marginalknoten stehen einander ziemlich regelmassig gegeniiber. 

Die Lobenlinie und der Mundsaum sind nicht erhalten. 

Simoceras schwertschlageri ist zweifellos aufs engste mit Simoceras volanense 
OpPet (A. OpreEL, 1863, S..231, Taf. 58, Fig. 2, K. A. ZiTrEx, 1870, S. 213, Taf. 32, 
Fig. 7-9) verwandt. Nach Tu. Scunerp (1915) ist das Hauptunterscheidungs- 
merkmal die bei Simoceras volanense starker ausgepragte tangentiale Streckung 
der Marginalknoten. Dieses Merkmal ist indessen an den stark korrodierten 
Oppetschen Stiicken tiberhaupt nicht zu erkennen. Da es bei Simoceras schwert- 
schlageri ja ebenfalls, wie bei Zirrers Abbildungen, angedeutet ist, erscheint es 
sehr fraglich, ob eine artliche Trennung von Simoceras schwertschlageri und Simo- 
ceras volanense iiberhaupt berechtigt ist. 
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Allerdings scheinen die Rippen, bzw. die Verbindungsbriicken zwischen det 
Knotenpaaren, bei Simoceras schwertschlageri kraftiger entwickelt zu sein als be 
Simoceras volanense, sofern dies nicht durch den unterschiedlichen Erhaltungs 
zustand bedingt ist. Auch ihre Biegung scheint bei Simoceras schwertschlager 
etwas starker zu sein. Die Gehdusegrésse, die Nabelweite und die Dichte de: 
Skulptur stimmen weitgehend tiberein. 

Simoceras biruncinatum unterscheidet sich von Simoceras schwertschlagert unc 
Simoceras volanense durch das Alternieren der Marginalknoten und die — voi 
allem auf den inneren Windungen — viel schwacheren Verbindungsbriicken zwischer 
den Knotenpaaren. 

Simoceras schwertschlageri ist bisher nur in einem einzigen Exemplar aus der 
untertithonischen Neuburger Kalken bekannt geworden. 

Fig. 3a: Simoceras (Simoceras) biruncinatum (QUENSTEDT), Lobenlinie nach K. A. ZirT (1870) 
Tithonien, Volano. Bayer. Staatssammlung fiir Palaontologie und Historische Geologi: 
Miinchen. x 2. 

Fig. 3b: Simoceras (Simoceras) volanense (OpPEL), Lobenlinie nach K. A. Zrrren (1870). Titho 

nien, Volano. Bayer. Staatssammlung fiir Palaéontologie und Historische Geologi 
Miinchen. x 2. 
Fig. 3c. Stimoceras (Lytogyroceras) lytogyrum Zrrrey, Lobenlinie nach K. A. ZirreL (1870) 


Tithonien, Rave Cupa. Bayer. Staatssammlung ftir Palaontologie und Historisch 
Geologie Miinchen. x 2. 


Genus Simosphinctes K. W. BARTHEL 1957 


Die Gehaduse der Gattung Simosphinctes tragen auf ihren inneren Windunger 
sehr dicht stehende, feine, manchmal nur schwach angedeutete, leicht gebogene 
Rippchen. Diese sind vorherrschend ungespalten, zum Teil auch biplikat. Auf det 
Externseite ist die Skulptur abgeschwacht oder unterbrochen. Von inneren Win. 
dungen der Nebroditen unterscheidet sich die Skulptur durch ihre Feinheit unc 
Dichte, sowie den leichten Schwung, den die Rippchen aufweisen. Auf den dusserer 
Windungen sind die Rippen zwar ebenfalls ungespalten und auf der Externseit« 
abgeschwacht oder unterbrochen, sie stehen indessen wesentlich weiter von ein 
ander entfernt als auf den inneren Umgangen. 


Der Nabel ist weit, die Flanken fallen gegen ihn allmahlich und sanft gerunde 
ab. Auch hierin unterscheiden sich die Nebroditen mit ihrem zwar gerundeten 
zuletzt aber steilen Nabelabfall. Der Lobenlinie fehlt ein ausgesprochener Sus 
pensivlobus, die Loben werden — wenigstens beim Génerotypus — gegen die Nah 
mehr oder weniger harmonisch kiirzer. 

Generotypus: Simosphinctes tieringensis (FISCHER). 


Schon E. FiscHer (1913) hat auf die nahen Beziehungen von Simosphincte 
lieringensis zu Ammonites septenarius QUENSTEDT aufmerksam gemacht. Die Be 
rippung der inneren Windungen stimmt bei beiden Arten im wesentlichen iiberein 
sie ist fast nur in der Starke verschieden. Auch die Lobenlinie lasst keine grund 
legenden Abweichungen erkennen. Der Skulpturtyp der inneren Windungen be 
den beiden Arten steht unter den Oberjura-Ammoniten einzig da. Es liegt als 
nahe, den Ammonites septenarius in die Nahe des Simosphinctes tieringensis z 
stellen. Die recht stark abweichende Wohnkammerskulptur lasst es nicht ratsan 
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erscheinen, beide Arten gleichrangig in der Gattung Simosphinctes zu vereinigen. 
Eine subgenerische Unterscheidung, wie sie bei Nebrodites und Mesosimoceras 
durchgefiihrt wurde, diirfte den Verhaltnissen am_,besten entsprechen. 


Zur Nominatuntergattung gehéren dann Formen mit schwacher, stumpfer 
Wohnkammerskulptur. Arten mit wulstigen, hornerartig verlangerten, derben 
Rippen seien zur Untergattung Ceratosphinctes n. subgen. gestellt. 


Fig. 4. Lobenlinien bei Simosphinctes 


a) Simosphinctes (Simosphinctes) tieringensis (FIscHER). Weissjura y, Tieringen. Geolog. Inst. 
| Universitat Tiibingen, Original E. Fiscuer, 1913, Taf. 5, Fig. 20. « 6. 

b) Simosphinctes (Ceratosphinctes) septenarius (QUENSTEDT). Der Externlobus konnte nicht ab- 
genommen werden. Man beachte die ausserordentliche Breite des Externsattels. Unterster 
Weissjura 6, Bosler. Geolog. Inst. Universitat Tiibingen, Ce 5/109/5. x 6. 

c) Simosphinctes (Ceratosphinctes) rachistrophum (GEMMELLARO). Acanthicum-Zone, Burgilamuni 
bei Favara (Sizilien). Nach G. GeEMMELLARO, 1872. x 2. 


Die Stellung der Gattung Simosphinctes im System der Perisphincten ist nicht 
eindeutig geklart. Zweifellos verraten die Lobenlinie und das Vorhandensein von 
Parabelknoten beim Generotypus gewisse Beziehungen zur Gattung Mirosphinctes, 
worauf K. W. BarTHEL (1957) hingewiesen hat. Andererseits lasst sich die aller- 
dings dicht stehende und feine, aber nur teilweise gegabelte und extern meist 
unterbrochene Skulptur der inneren Windungen bei allen Differenzen weit eher 
mit Nebrodites in Zusammenhang bringen als mit Perisphinctes mirus Bukowski 
(1887, S. 151, Taf. 28, Fig. 8). Dieselben Griinde lassen auch eine direkte Be- 
ziehung zu Euaspidoceras nicht in Frage kommen. 


Nach K. W. BARTHEL (1957, S. 225) handelt es sich bei Simosphinctes um eine 
isolierte Seitenlinie der Perisphincten. Es ist durchaus moglich, dass diese den 
Aspidoceraten und den Idoceraten-Nebroditen, zwischen denen sie in mancher 
Hinsicht vermittelt, gleichrangig gegentibersteht. Reine Zweckmassigkeits- 
griinde sprechen dafiir, die Gattung bei den Idoceratinae ins System einzureihen, 
da sie mit dieser Unterfamilie noch die gréssten Ahnlichkeiten aufweist. Sie 
nimmt jedoch in ihr eine deutliche Sonderstellung ein. 
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Subgenus Simosphinctes K. W. BartHEL 1957 
Rippchen auf der Wohnkammer flach und stumpf. Um den Beginn der Wohn 
kammer treten Parabelknoten auf. Die Untergattung ist bisher nur in der Typusar 
bekannt. 


Simosphinctes (Simosphinctes) tieringensis (FISCHER) 


1913 Perisphinctes Tieringensis n. sp. — E. Fiscumr, 8. 50, Taf. 5, Fig. 20. 
1957 Simosphinctes tieringensis (KE. Fiscupr) — K. W. Barruszt, 8. 221, Taf. 16, Fig. 1-5. 

Die Art ist kleinwiichsig, ihr Enddurchmesser liegt um 25-30 mm. Die sehi 
feine Skulptur der Innenwindungen ist meist schwach, ausserhalb von etwa 
10 mm Durchmesser wird sie von einfachen, flachen und stumpfen, verhaltnis- 
mdassig weitstehenden Rippchen tiberlagert. Die Rippchen kénnen an der Marginal- 
seite zu leichten Knoétchen verstarkt sein und sind auf der Externseite stark abge- 
schwacht oder unterbrochen. Die Wohnkammer nimmt ungefahr ?/,; des letzten 
Umganges ein. Der Mundsaum tragt laterale Ohrfortsatze. 

Eine ausfihrliche Beschreibung hat K. W. BARTHEL (1957) gegeben, auf die 
hier hingewiesen werden kann. 

Die Art kommt in Siiddeutschland im Malm £ und y als Seltenheit vor. Ausser 
den von K. W. Barret untersuchten Stiicken liegen noch einige Exemplare im 
Staatlichen Museum fiir Naturkunde in Stuttgart. 


Taf. I, Fig. 1: Simosphinctes (Simosphinctes) tieringensis (FIscHER). Weissjura y, Tieringen. Holo- 
typus. Geolog. Inst. Universitat Tiibingen. Nat. Gr. 
Fig. 4a: Simosphinctes (Simosphinctes) tieringensis (FISCHER), Lobenlinie des Holotypus. x 6. 


Subgenus Ceratosphinctes n. subgen. 


Diagnose: Perisphinctiden mit den fiir die Gattung Simosphinctes bezeichnen- 
den, feinen, dicht stehenden Rippen der inneren Windungen, die grossenteils ein- 
fach, zum Teil auch gegabelt, und auf der Externseite unterbrochen oder doch 
abgeschwacht sind. Auf das juvenile Skulpturstadium folgen sehr grobe, marginal 
hornerartig verlangerte Rippen. Diese sind ungespalten und auf der Externseite 
unterbrochen. 


Derivatio nominis: Die marginalen Horner stellen das auffallendste Merk- 
mal dar. 


Subgenerotypus: Simosphinctes (Ceratosphinctes) septenarius (QUENSTEDT) aus 
dem unteren Kimeridgien Siidwestdeutschlands. 


Simosphinctes (Ceratosphinctes) septenarius (QUENSTEDT) 


1858 Ammonites septenarius — F. A. QuENsTEDT, S. 614, Taf. 76, Fig. 2. 
1888 Ammonites septenarius — F. A. QuENsTEDT, S. 983, Taf. 109, Fig. 5. 
1908 Amm. septenarius — Tu. ENGEL, S. 419, 426. 


Die Form ist kleinwiichsig, das einzige Exemplar ist nur bis zu einem Durch- 
messer von etwa 35 mm erhalten. Die Nabelweite betragt ungefahr 55%. Die 
Windungen sind rundlich, auf inneren Umgangen nur wenig hoher als breit, auf 
der letzten halben Windung im Bereich der marginalen Horner quer trapez- 
formig. Die Flanken fallen gegen den seichten Nabel gut gerundet ab. 


IDOCERAS UND VERWANDTE GATTUNGEN 51 


Die inneren Windungen tragen dicht stehende, grosstenteils einfache, teilweise 
auch biplikate Rippchen, die leicht geschwungen und ganz schwach nach riick- 
warts geneigt sind. Auf der Wohnkammer, d. h.@er letzten halben erhaltenen 
Windung, machen die zarten Rippchen sehr groben, wulstartigen, marginal stark 
verlangerten Hoérnern Platz. Die Horner, von denen sieben Paare erhalten sind, 
stehen einander beiderseits der Externseite gegeniiber. Die Externseite selbst ist 
glatt. 

Die ganze Lange der Wohnkammer und der Mundsaum sind nicht bekannt. 

Von Simosphinctes tieringensis unterscheidet sich die Art durch die kraftigeren 
Rippchen auf den inneren Windungen und durch die grobe Skulptur der Wohn- 
Akammer. Die Arten der Gattung Nebrodites sind durch ihre andersartigen Innen- 
windungen, die mit viel weiter stehenden, steifen und kraftigeren Rippen bedeckt 
sind, gekennzeichnet. Sehr ahnliche wulstige, in marginale Horner verlangerte 
Rippen besitzt Simosphinctes rachistrophum (G. GEMMELLARO, 1872, S. 45, Taf. 7, 
Fig. 5, 6). Bei beiden Formen treten die groben Horner ungefaéhr beim selben 
Gehausedurchmesser auf. Die Zahl der Horner ist jedoch ebenso wie der Gehduse- 
durchmesser bei Simosphinctes rachistrophum sehr viel grésser. Die Méglichkeit, 
dass es sich bei Simosphinctes septenarius um eine jugendliche Form des Simo- 
sphinctes rachistrophum handelt, ist nicht ganz von der Hand zu weisen. 

In diesem Fall ware natiirlich Simosphinctes rachistrophum als Subgenerotypus 
von Ceratosphinctes vorzuziehen. Die diagnostisch wichtige Skulptur der Innen- 
windungen ist hier indessen dusserst mangelhaft erhalten, so dass es nicht gerecht- 
fertigt schien, die Art zum Typus zu erheben. 

Stmosphinctes septenarius ist bisher anscheinend nur in einem einzigen Exemplar 
aus dem untersten Weissjura 6 der Schwabischen Alb bekannt geworden. 


Taf. I, Fig. 2: Simosphinctes (Ceratosphinctes) septenarius (QUENSTEDT). Unterster Weissjura 6, 
Bosler. Geolog. Inst. Universitat Tiibingen, Ce 5/109/5. Nat. Gr. 

Fig. 4b: Simosphinctes (Ceratosphinctes) septenarius (QUENSTEDT). Lobenlinie. Dasselbe 
Exemplar. x6. 


Simosphinctes (Ceratosphinctes) rachistrophum (GEMMELLARO) 


1872 Simoceras rachistrophum, Gemm. — G. GumMuLiaro, S. 45, Taf. 7, Fig. 5, 6. 


Das Gehiuse erreicht eine Grésse von ungefahr 140 mm. Die Nabelweite betragt etwas iiber 
60%. Die Windungen beriihren einander nur noch, sie umfassen sich nicht mehr. Die auf G. Grm- 
MELLAROS Abbildung angedeutete, viel starkere Involution der inneren Windungen ist tatsachlich 
in diesem Ausmass nicht vorhanden. Die Umginge sind wenig hoher als breit. Gegen den seichten 
Nabel fallen die gerundeten Flanken sanft ab. 

Die Skulptur der inneren Windungen ist nur sehr schlecht erhalten, doch scheinen, wie dies 
G. GummMeLiLaro zum Ausdruck bringt, bis zu einem Durchmesser von ungefahr 25-30 mm zarte, 
dicht stehende Rippchen vorhanden zu sein, wie sie fiir Simosphinctes charakteristisch sind. Erst 
danach treten derbe, marginal verlangerte, schaufelformige, etwas nach hinten gerichtete Horner 
auf, die die glatte Externseite iiberragen. Die Zahl der Horner pro Umgang nimmt nach aussen 
etwas zu, auf dem letzten Umgang stehen 18 Paare. 

Die Lobenlinie ist am vorliegenden Holotypus (Nr. 116, Istituto e Museo di Geologia del- 
l'Université di Palermo) nur sehr bruchstiickhaft zu erkennen. G. GEMMELLARO bildet sie von 
einem zweiten Exemplar ab. Der Mundsaum scheint ohne Ohrfortsatze in einem konvexen Bogen 
zu verlaufen. 

G. GEMMELLARO (1872) hat die Art zu Simoceras gestellt. Die nach ihm aus dem unteren 
Kimeridgien (acanthicum-Zone) stammende Form unterscheidet sich indessen durch die Skulptur 
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der Innenwindungen wesentlich von den tithonischen Simoceraten, wie auch von Nebrodites. Dor 
— wahrscheinlich bei Mesosimoceras — ist auch das von F. Roman (1936, 8.19, Taf. 1, Fig. 4 
abgebildete Exemplar von «Simoceras» rachistrophum einzureihen, das typisch nebroditenhafte 
Innenwindungen besitzt. 

Simosphinctes rachistrophum ist bisher nur aus dem unteren Kimeridgien Siziliens belegt. 


Fig. 4c: Simosphinctes (Ceratosphinctes) rachistrophum (GEMMELLARO). Lobenlinie nach G 
GEMMELLARO (1872). Acanthicum-Zone, Burgilamuni bei Favara (Sizilien). Istituto ¢ 
Museo di Geologia dell’ Universita di Palermo). x 2. 


ERGEBNISSE 


1. Die Gattung Jdoceras tritt im obersten Oxfordien) (Zone des Idoceras planula 
= mittlerer Malm f) in Siiddeutschland mit der Gruppe des Idoceras planula (HEHL) 
(= Genus Subnebrodites L. F. SpatH 1925) erstmalig auf. Schon mit ihrem Er- 
scheinen kénnen vier Arten unterschieden werden, von denen die zwei primi- 
tivsten (laxevolutum und minutum) morphologische Parallelformen in Mexiko auf- 
weisen. Eine fiinfte Art, die durch auffallendes Grossenwachstum gekennzeichnet 
ist (Idoceras gigas) kann als phylogenetische Spatform dieser Gruppe gedeutet 
werden. Sie reicht anscheinend bis in den Malm y hinein. Mit ihr findet der erste 
Vorstoss der Idoceraten aus ihrem vermuteten Stammgebiet in Mexiko iiber 
Portugal und das Rhonegebiet in den epikontinentalen Bereich Siiddeutschlands 
seinen Abschluss. 


Ein zweiter, anscheinend unabhangiger Vorstoss erfolgte am Ende der — in 
Siiddeutschland keine Idoceraten fithrenden — Ataxioceraten-Schichten in der 
Zone des Idoceras balderum (= Basis des Malm y 6). Ein Ankniipfen von Idoceras 
balderum und Idoceras sautieri an die Formen des obersten Oxfordien in Siid- 
deutschland ist aus stratigraphischen wie morphologischen Griinden unwahr- 
scheinlich. Mit Idoceras sautieri (unterer Malm 6) erléschen die Idoceraten im 
Schwabischen Jura endgiiltig. 


Die Phylogenie der Idoceraten kann nur an mexikanischem Material unter 
Berticksichtigung der Stratigraphie geklart werden. Auch ihre Stammformen sind 
bisher nicht bekannt, obwohl eine grosse Ahnlichkeit zu manchen Perisphincten 
(z. B. Idoceras minutum — Perisphinctes virgulatus) auffallig ist. 

2. Das erste Auftreten der Nebroditen in Siidwestdeutschland ist in Anbetracht 
ihrer Seltenheit noch in Dunkel gehiillt, doch scheint’ es schon in den Malm f zu 
fallen. Auch die Abstammung der Gattung ist nicht sicher. Enge Beziehungen zu 
Idoceras sind jedoch sehr wahrscheinlich. Das Entstehungszentrum ist ebenfalls 
unbekannt, die Hauptverbreitung der Gattung scheint indessen im Gebiet der 
europdischen Tethys zu liegen. Von dort scheinen die Arten in das siiddeutsche 
Epikontinentalmeer eingewandert zu sein. 


Im unteren Kimeridgien Siiddeutschlands (tenuilobatus-Zone) ist die Gattung 
mit ihren beiden Untergattungen sicher belegt. Entwicklungstendenzen liessen 
sich an den Formen des siiddeutschen Oberjura nicht feststellen. Uber sie, uber 
eine natiirliche Gruppierung der Arten innerhalb der Gattung und iiber die Uber- 


*) Das Oxfordien wird hier im Sinne von W. J. ARKELL (1956) gefasst. 
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leitung zur Gattung Simoceras kénnen nur Untersuchungen an alpinem oder medi- 
terranem Material Auskunft geben. é 


Mesosimoceraten sind bisher aus dem Malm Schwabens nur bis zum 6 1 be- 
kannt. Die Untergattung Nebrodites tritt demgegentiber noch im héheren Malm 
63, vielleicht auch noch im Malm 6 4 (obere pseudomutabilis-Zone) auf. 


3. Die Gattung Simoceras stellt eine morphologische und phylogenetische Weiter- 
entwicklung der Nebroditen dar. Sie ist geologisch jiinger und noch mehr, als dies 
bei der Gattung Nebrodites der Fall ist, auf die Tethys beschrankt. 

4. Die Unterfamilie Simoceratinae der Familie Aspidoceratidae (vgl. W. J- 
' ARKELL, 1957, S. L 339-L 341) ist aufzulésen. Die Gattungen Nebrodites, Mesosimo. 
ceras, Stmoceras und Lytogyroceras kénnen mit Idoceras zur Unterfamilie der Ido- 
ceratinae zusammengefasst und bei den Perisphinctidae eingereiht werden. Die 
Reifeskulptur bei Simoceras beruht nicht auf Verwandtschaft mit Euaspidoceras, 
sondern auf konvergentem Erwerben desselben Skulpturtypus. 

Hybonoticeras muss wegen seines Aptychus bei den Aspidoceratidae verbleiben. 
Die Gattung lasst sich zwanglos an die Aspidoceratinae anschliessen. Sie diirfte 
sich aus Euaspidoceras entwickelt haben, Einzelfunde stammen nach E. FiscHer 
(1913, S. 58) schon aus dem mittleren Malm, das eigentliche Aufbliihen der Gat- 
tung fallt indessen erst ans Ende des unteren Kimeridgien. Die «Gattungen » 
Benacoceras, Pseudosimoceras, Virgatosimoceras, Hemisimoceras, Pseudoclambites 
und Aulasimoceras sind auf verschiedene, hier nicht ndher zu besprechende Unter- 
familien der Perisphinctidae aufzuteilen. 

5. An die Idoceratinae kann die Gattung Simosphinctes angeschlossen werden. 
Zwar geht sie sicher nicht auf dieselbe Stammgruppe zuriick, die Idoceras und 
Nebrodites zugrunde liegt, steht ihr indessen zweifellos sehr nahe. Die Entwick- 
lungsrichtung weist in dieselbe Bahn, die auch Nebrodites-Simoceras eingeschlagen 
hat. 

Auf Grund der inneren Windungen kann der Gattung Simosphinctes die fiir 
den Ammonites septenarius QUENSTEDT aufgestellte Untergattung Ceratosphinctes 
n. subgen. angeschlossen werden. Die Moglichkeit, dass es sich bei Ammonites 
septenarius um ein in der Jugend abgestorbenes Gehduse eines «Simoceras» rachi- 
strophum aus der Tethys handelt, lasst sich weder bestatigen noch widerlegen. 

6. Ein Fliessen der Artgrenzen ist besonders bei Nebrodites — weniger stark bei 
Idoceras — zu beobachten und wird vermutlich bei reicherem Material noch deut- 
licher in Erscheinung treten. Die Variabilitat der Arten selbst ist in vielen Fallen 
betrachtlich. Sie kann die Gehduseform (Nabelweite, Querschnitt) und die Skulptur 
erfassen. 

Auch die Gehdusegrosse ist nur in beschranktem Umfang arttypisch. Sie kann 
um einen sehr erheblichen Prozentsatz ihres Minimalbetrages schwanken, an- 
scheinend ohne dass es sich dabei um unerwachsene Stiicke handeln wiirde. 
Schwankungen der Gehdusegrésse innerhalb einer Art um ein Mehrfaches der 
minimalen Gehdusegrosse sind dagegen nicht zu beobachten. 

7. Uber die Haufigkeit von Individuen, die in jugendlichen Wachstumsstadien 
abgestorben sind, lassen sich keine prazisen Aussagen machen, da zu wenig Material 
vorliegt. 
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8. Die Méglichkeit, dass manche Arten in der Jugend laterale Ohrfortsatze an 
Mundsaum tragen, die sie im Alter verlieren, ist nicht véllig von der Hand zi 
weisen, sie liess sich indessen nicht bestatigen. Einstweilen kann das Vorhanden 
sein oder Fehlen von Ohren bei der untersuchten Gruppe als artkonstantes Merk 
mal angesehen werden. Zur Abgrenzung grésserer taxionomischer Einheiten is 
indessen die Gestalt des Mundsaumes innerhalb der Idoceratinae nicht geeignet 

9. J. H. CALtomon (1955) hat auf einen Dimorphismus an Oberdogger-Am 
moniten aufmerksam gemacht. Er unterschied makroconchiate und mikroconchiat 
Arten. Die Formen stimmen in Gehdusebau und Skulptur tiberein, zeigen abe 
in der Gehdusegrésse und in der Ausbildung des Mundsaumes deutliche Unter 
schiede. Nach J. H. CALLomon sind die kleinwiichsigen mikroconchiaten Arten of 
durch den Besitz von lateralen Ohrfortsdtzen ausgezeichnet. 

Eine ahnliche Erscheinung kann auch bei den untersuchten Gattungen beob- 
achtet werden. Besonders Idoceras zeigt mit den Arten planula und laxevolutun 
ein typisches Beispiel. Eine Allgemeingiiltigkeit des Dimorphismus ist hingeger 
nicht vorhanden. Der Besitz von Ohren ist bei der untersuchten Gruppe auf die 
kleinerwiichsigen Arten beschrankt, wobei die iibrigen Charaktere vereinzelt mit 
denen grosswiichsiger Arten tbereinstimmen (Falle von Dimorphismus), vielfach 
aber deutlich unterschieden sind. Es entsprechen keinesfalls allen grosswiichsigen 
Arten kleinerwiichsige Formen mit Miindungsohren. 
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. Simosphinctes (Simosphinctes) tieringensis (FIscHER). Weissjura y, Tieringen. Original 


E. Fiscuer, 1913, Taf. 5, Fig. 20. Geolog. Inst. Universitat Tiibingen. 


. Simosphinctes (Ceratosphinctes) septenarius (QUENSTEDT). Unterster Weissjura 6, Bosler. 


Geolog. Inst. Universitat Taibingen, Ce 5/109/5. 

Idoceras balderum (OppzL), engnabelige Varietat. Oberer Weissjura y, Waldenbiihl bei 
Goppingen. Geolog. Inst. Universitat Tiibingen, Ce 1118/1. 

Idoceras balderum (OpPEL), weitnabelige Varietat. Oberer Weissjura y, Schwabthal. 
Geolog. Inst. ETH Ziirich, Nr. 59/J 1. 


. Idoceras sautieri (FONTANNES). Weissjura 61, Salmendingen. Geolog. Inst. Universitat 


Tibingen, Ce 1064/9. 


. Idoceras laxevolutum (FoNTANNES). Weissjura Mittel-B, Wasseralfingen. Geolog. Inst. 


Universitat Tiibingen, Ce 5/108/2. 


- Idoceras schroederi WxGELE. Weissjura B, Tuttlingen. Geolog. Inst. Universitat Tiibingen, 


Ce 1118/3. 


. Idoceras minutum Dietericn. Weissjura Mittel-f, Aalen. Geolog. Inst. Universitat 


Tiibingen, Ce 1118/2. 


. Idoceras planula (Hnuu). Weissjura Mittel-B, Spaichingen. Geolog. Inst. Universitat 


Tiibingen, Ce 5/108/13. ; 
Nebrodites (Nebrodites) cafisii (GEMMELLARO). Weissjura 6 2 Ila 1, Tailfingen. Geolog. 
Inst. Universitat Tiibingen, Ce 1118/7. 


. Nebrodites (Nebrodites) peltoideus (GEMMELLARO). Weissjura 6 3, Neidlingen. Geolog. 


Inst. Universitat Tiibingen, Ce 1064/6. 


. Nebrodites (Nebrodites) agrigentinus (GEMMELLARO). Weissjura 6, Bosler. Staatl. Museum 


f. Naturkunde Stuttgart, Nr. 19551. 


. Nebrodites (Nebrodites) rhodanensis ZinGuER. Obere tenuilobatus-Zone, crusoliensis- 


Mergel, Steinbruch Mallet, Crussol (Ardéche). Geolog. Inst. Universitat Tiibingen, Ce 
1145/1. 


. Nebrodites (Nebrodites) heimi (Favre). Weissjura 6, Eybach. Staatl. Museum f. Natur- 


kunde Stuttgart, Nr. 19552 
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. Nebrodites (Nebrodites) hospes hospes (NEUMAYR), kleinwiichsige Varietaét. Weissjura 


Unter-5, Wurmlingen bei Tuttlingen. Geolog. Inst. Universitat Tiibingen, Ce 1118/5. 


. Nebrodites (Nebrodites) hospes hospes (NEUMAYR), grosswiichsige| Varietat. Mutabilis- 


Zone, Crussol (Ardéche). Geolog. Inst. Universitat Tiibingen, Ce 1118/6. 


. Nebrodites (Nebrodites) hospes minor (QUENSTEDT). Weissjura 5, Bosler. Geolog. Inst. 


Universitat Tiibingen, Ce 5/108/8. 


. Nebrodites (Nebrodites) macerrimus (QUENSTEDT). Weissjura y, Nendingen. Staatl. 


Museum f. Naturkunde Stuttgart, Nr. 19553. 


. Nebrodites (Mesosimoceras) teres (NEUMAYR), nicht ganz vollstindiges Gehause. Weiss- 


jura 6 1, Salmendingen. Geolog. Inst. Universitat Tiibingen, Ce 1118/4. 


. Nebrodites (Mesosimoceras) planulacinctus (QUENSTEDT). Weissjura 7, Bosler. Geolog. Inst. 


Universitat Tiibingen, Ce 5/108/14. 


. Nebrodites (Mesosimoceras) herbichi (von. HAuER). Mittlerer Weissjura, Lautertal. Staatl. 


Museum f. Naturkunde Stuttgart, Original F. A. QuENsTEDT, 1888, Taf. 109, Fig. 1. 
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Zur Stratigraphie des Callovian im zentralen Schweizer Jura 
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VORWORT 


Auf Anregung von Herrn Prof. Dr. A. JEANNe?T habe ich diese Arbeit im Som- 
mer 1953 begonnen. Die Feldaufnahmen erstreckten sich auf die Sommermonate 
1953-1955 mit abschliessenden Begehungen im Sommer 1956. 

Die Auswertung der Aufnahmen erfolgte am geologischen Institut der ETH 
und der Universitat Ziirich, wo auch die Belegsammlung deponiert ist. 

Die Arbeit wurde unter der Leitung von Herrn Prof. Dr. R. TRUMpy ausge- 
fihrt. Fir seine standige Anteilnahme und fiir die Ratschlage, die er mir am Insti- 
tut und im Feld erteilte, méchte ich ihm hier herzlich danken. 

Zu besonderem Dank bin ich auch Herrn Prof. Dr. R. Straus fiir seine Einfith- 
rung in die Geologie und in die Tektonik der Alpen verpflichtet. 

Herrn Prof. Dr. A. JEANNET und Herrn Prof. Dr. W. LEupo.p verdanke ich die 
Einfiithrung und Schulung in Stratigraphie und Mikropaldontologie. 

Grossen Dank schulde ich Herrn Prof. Dr. H. Surer, der mir auf gemeinsamen 
Exkursionen manche wichtige Hinweise gab. 


Herzlich danke ich auch meinem Terrainkameraden Dr. P. TER, der mich 
mit den Arbeitsmethoden im Felde vertraut machte, Dr. P. Eckarpt, der die 
photographischen Arbeiten ausfiihrte sowie W. Fiscu und M. Ziecier fir ihre 
Mithilfe. 

Besonders aber danke ich meinen Eltern, deren Giite und Grossziigigkeit mir 
das Studium erméglichten, und meiner Frau fiir ihre verstandnisvolle Hilfe. 


Einleitung 
A. GEOGRAPHISCHE LAGE 


Das Untersuchungsgebiet liegt im zentralen schweizerischen und im angrenzen- 
den franzésischen Jura (Plateau de Maiche). Ein Grossteil des Gebietes ist im Blatt 
«Biel» der Schweizerischen Landeskarte 1:100000 enthalten. Zwei kleine Abschnit- 
te im N und W liegen auf Blatt «Porrentruy» und «Colombier» sowie auf Blatt 
«Ornans» (N° 127, Carte géologique détaillée de la France). 

Es wird durch folgende Ortschaften begrenzt: Solothurn—Beinwil-Zwingen— 
Kleinliitzel—Liitzel_St-Ursanne—St-Hippolyte (Fr.)—-Orgeans (Dessoubre, Fr.)—Le 
Locle-Noiraigue—Neuchatel-Biel-Solothurn. 

Das entspricht einer Flache von ca. 2400 km?. 

Die Orts- und Flurnamen entnehme ich der Landeskarte 1:25000 der Schweiz. 


B. HISTORISCHES 


Der Name Callovien wurde von A. D’Orpiany im Jahre 1852 in die Literatur 
eingefiihrt. Als Typserie bezeichnete er die Kelloways-Rocks (Puituips). Die Typ- 
lokalitat liegt in Yorkshire. 

Im Jahre 1856 veroffentlichte A. Opret seine Zonentabelle. Das Callovian 
wurde in die drei bekannte Zonen gegliedert. 
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Damit waren die Grundlagen fiir alle weiteren Untersuchungen geschaffen. 

Die Erforschung des zentralen schweizerischen Jura begann schon bedeutend 
frither. Sie fand einen ersten Niederschlag im Werk J. TaurMaANns (1832). Wenn 
auch bei der spdteren stratigraphischen Erforschung seine Gliederung des Jura- 
systems stark korrigiert wurde und in Vergessenheit geriet, seine ausgezeichneten 
Faziesbeschreibungen verfehlten ihre Wirkung nicht. Zahlreiche Namen, darunter 
«Dalle nacrée» und «Calcaire roux sableux» werden heute noch verwendet. 

Nach dem Erscheinen der Zonentabelle A. OpPELs wurden die ersten Parallelisie- 
rungsversuche unternommen. Die Armut an Fossilien in der Dalle nacrée erschwer- 
te diese Arbeit betrachtlich. 


E. Desor und A. Gressty (1859) parallelisierten die Dalle nacrée mit den 
Macrocephalen-Schichten, desgleichen J. B. GREpPIN (1867). Letzterer korrigierte 
1870 seine Ansicht und stellte die Dalle nacrée als oberstes Glied des Calcaire roux 
sableux ins obere Bathonian. Eine nahere Begriindung seiner These gab er nicht. 

Weiter wurde das Callovian des Berner und Neuenburger Jura von P. CHOFFAT 
(1878) untersucht und mit den Serien in der Umgebung von Salins und Besancon 
verglichen. Er stellte fest, dass die Dalle nacrée ins Unter-Callovian zu stellen ist 
und nahm an, dass die Macrocephalenkalke des 6stlichen Jura im W lateral in die 
Dalle nacrée tibergehen. 

Bedeutende Fortschritte brachten die vergleichenden Arbeiten von M. MUut- 
BERG (1900) und L. Rotter (1911). Mtuiseera beobachtete den gleitenden 
Ubergang von den Varians-Schichten zu den Macrocephalenkalken. Er gliedert das 
Unter-Callovian in die drei Faziestypen: Macrocephalenkalke, Callovian-Tone und 
Dalle nacrée. Aus dem Mittel- und Ober-Callovian von Onsingen beschreibt er die 
bekannten Formen der eisenoolithischen Anceps- und Athleta-Zone. 


Entgegen den Ansichten aller friiheren Autoren hat L. Rotiier den Calcaire 
roux sableux ins Unter-Callovian gestellt und vergleicht die Fauna mit derjenigen 
des Cornbrash. Allerdings scheint der Calcaire roux sableux ungefahr synchron mit 
dem englischen Cornbrash zu sein; dieses enthalt aber in seinem untersten Teil 
noch Clydoniceras discus (Sow.) und ist demnach nur teilweise zum Callovian zu 
rechnen. 

Besonders aber vertrat RoLiier die Ansicht, dass ein scharfer Fazieswechsel 
wie derjenige zwischen Pierre blanche und Calcaire roux sableux ein Indiz sei fiir 
den Beginn einer neuen Stufe. 

H. Scuarpt (1905) hat sich eingehend mit den Verhaltnissen im Neuenburger 
Jura befasst. Es gelang ihm, das Callovian der Vue des Alpes und von Furcil mit 
den Schichten am Chasseron, Mont-Suchet und Reculet-Vuache zu korrelieren. 

A. Buxtorr (1908) veroffentlichte die Resultate der beim Bau des Weissen- 
steintunnels durchgefiihrten geologischen Untersuchung. Dank den ausgezeichne- 
ten Aufschlussverhaltnissen gelang es ihm, sémtliche Faziesgruppen des Callovian 
mit Fossilien zu belegen. 

Um das Jahr 1910 war die intensive, stratigraphische Untersuchungsperiode 
abgeschlossen. Das Hauptgewicht der Forschung wurde auf die Tektonik verlegt. 
Nur noch das stark reduzierte Ober-Callovian wurde immer wieder untersucht. 
(A. Erni, 1934; A. JEANNET, 1924, 1925, 1948). 
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Im tibrigen werden wir auf die historische Entwicklung bei der Besprechung der 
einzelnen Faziesgebiete eingehen. P 


C. PROBLEMSTELLUNG 


Wie aus dem historischen Uberblick ersichtlich ist, war die allgemeine Gliederung 
des Callovian im Schweizer Jura ums Jahr 1910 geklart. 

Es fehlt aber noch sehr an Angaben iiber die Entwicklung der Faziesgruppen, 
tiber die Lithologie und tiber die néheren Zusammenhange zwischen den einzelnen 

Gruppen. 

Wenig bekannt ist auch die petrographische Zusammensetzung einzelner Ge- 
steinstypen. Von grossem Interesse ist das Verhalten der Silexhorizonte, deren 
horizontale Verbreitung bis jetzt unbekannt war. Im weiteren mussten die meist 
generellen Hinweise in den regionaltektonischen Arbeiten der letzten 40 Jahren 
tberpriift werden. 


D. ARBEITSMETHODEN 


Die Hauptarbeit im Felde bestand in der Aufnahme méglichst vieler und voll- 
standiger Callovian-Profile. Wahrend die Untersuchung der Dalle nacrée keine 
Schwierigkeiten bot, wurde die Arbeit im Liegenden und Hangenden der Calcare- 
nite durch die tippige Vegetation erschwert. Sehr oft musste dann mit Pickel und 
Schaufel wenigstens ein Teil der Serie erschiirft werden. 

Die einzelnen Profile wurden, wenn immer moglich, mit dem Messband direkt 
ausgemessen, sonst wurden die scheinbaren Machtigkeiten gemessen und mit der 
Bussole fixiert. 

Gut erhaltene Fossilien aus der Dalle nacrée, aber auch die kiimmerlichsten 
Fragmente sind stets aufgesammelt worden. 

Ebenso wurden aus jedem guten Aufschluss Gesteinsproben entnommen. Dies 
ergab im ganzen etwa 800 Handstiicke. 

In den ersten zwei Terrainsommern habe ich das zu untersuchende Gebiet ab- 
geschritten (Freiberge, Chasseral-, Mont-d’Amin-, La Tourne-Antiklinale und die 
Umgebung von La Chaux-de-Fonds). Diese zeitraubende Methode musste ich auf- 
geben. Fir das tibrige Gebiet beschrankte ich mich auf die am besten aufgeschlos- 
senen Gebiete und legte ein méglichst engmaschiges Netz untersuchter Profile, die 
hier zum Teil veroffentlicht werden. 

Die Auswertung des aufgesammelten Materials erfolgte am Geologischen Insti- 
tut der ETH und der Universitat Zurich. 

Zur petrographischen Untersuchung der Gesteine wurden folgende Methoden 
angewendet: 


1. Mikroskopische Untersuchung von ca. 100 Diinnschliffen. 
2. Volumetrische Bestimmung des Kalk- und Dolomitgehaltes. 
3. Schlammung von Aufarbeitungsmergeln und Tonen. 


Die gesammelten Fossilien konnten nur zum Teil bearbeitet werden (Cephalo- 
poden, Bivalven und Echinodermen). Die Bestimmung der Brachiopoden aus den 
Varians-Schichten bzw. dem Calcaire roux sableux musste mangels Vergleichsmate- 
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rial zuriickgestellt werden?). Die Fossilien sowie 90 Schliffzeichnungen der Brachial- 
apparate befinden sich in meiner Belegsammlung. Ebenso wird dort das Material 
aus dem eisenoolithischen Ober-Oxfordian aufbewahrt. 

Zur Beschreibung unterteilte ich das Untersuchungsgebiet nach geographischen 
und stratigraphischen Gesichtspunkten in folgende fiinf Zonen (vgl. Figur 1): 


I. Das Callovian zwischen Blauen- und Weissenstein-Antiklinale. 
II. Das Callovian zwischen Delsberger Becken und Montoz-Antiklinale. 
III. Das Callovian der Chasseral-, Mont-d’Amin-, La Tourne-Antiklinale. 
IV. Das Callovian der Freiberge. 


V. Das Callovian im nérdlichen Untersuchungsgebiet. (Plateau de Maiche, 
Clos du Doubs-Antiklinale und Umgebung von St-Ursanne.) 


Die Begrenzung der Zonen, die in der Arbeit angefiihrten Profile und der Ver- 
lauf der Profilserien sind auf Figur 1 angefiihrt. 


| 


UNDERVELIER 
/@ 


1 BLAUEN - WEISSENSTEIN. 
I. DELSB.-BECKEN- MONTOZ. 


MW. LA TOURNE-CHASSERAL. 
ee MV. FREIBERGE. 
Q 
V. PL. de MAICHE- ST URSANNE 


Fig. 1. Topographische Lage der aufgenommenen Profile 


*) Dem Vernehmen nach hat M. Mixxroup (z. Z. Algier) mit der Bearbeitung dieser Brachio- 
podenfauna begonnen, doch ist seine Arbeit offenbar nie abgeschlossen worden. 
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KE. LITHOLOGISCH-STRATIGRAPHISCHE GLIEDERUNG DES 
CALLOVIAN?) IM UNTERSUCHUNGSGEBIET 


Die Gliederung des Untersuchungsgebietes geht aus dem: beigelegten Schema 
(Figur 2) hervor und soll hier nur kurz besprochen werden. 
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Fig. 2. Schematische Darstellung der lithologisch - stratigraphischen Entwicklung des Callovian 


1. Die Macrocephalenkalke bzw. der oberste Calcaire roux sableux 


Die fossilreichen Macrocephalenkalke des éstlichen Untersuchungsgebietes be- 
stehen aus limonitreichen, plattigen bis knolligen Calcareniten und gelblichen, 
tonigen Mergeln. 


Im W gehen die geringmachtigen Schichten in den obersten Calcaire roux 
sableux iiber. 


2. Die Callovian-Tone bzw. die Hauptmasse der Dalle nacrée. 


Diese bedeutendste Serie des Callovian ist starken Machtigkeitsschwankungen 
unterworfen. Im E dominieren die fetten, blaugrauen Callovian-Tone. Diese gehen 
vertikal, gegen W auch lateral in die Dalle nacrée tiber. 


3. Die Lumachellenbank 


Die Lumachellenbank des ostlichen Untersuchungsgebietes stellt einen Kon- 
densationshorizont dar, der stellenweise sehr fossilreich ist. Im W gehen die harten, 
limonitreichen Kalke in die obersten Dalle nacrée-Schichten tiber. 


*) In dervorliegenden Arbeit wird fiir geologische Stufennamen durchwegs die Endung«-ian» 
verwendet, wie sie auf Anraten von Herrn Prof. R. TRUMpy am Geologischen Institut der ETH 
gebrauchlich ist. Herr Prof. Trimey stiitzt sich dabei auf die Beschliisse des Geologenkongresses 
von Bologna 1881, wo fiir die Stufenbezeichnungen im deutschen Sprachgebiet die Endung 
«ian» eingefiihrt wurde (DEwaALQuE, 1881). 
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4. Die eisenoolithischen Schichten des Mittel- und Ober-Callovian 

Der an der Basis und im Dach stellenweise konglomeratische Horizont ist selten 
mehr als 1 Meter machtig. An einzelnen Stellen (Chasseral- Mont-d’Amin- LaTourne- 
Antiklinale und siidlich und westlich von La Chaux-de-Fonds) fehlt er; an seine 
Stelle tritt dort eisenoolithisches und toniges Ober-Oxfordian. 


Die Serie ist vielerorts fossilreich. 


Abkiirzungen: Calcaire roux sableux Crs 
Macrocephalenkalke MK 


Callovian-Ton CT 
Dalle nacrée DN 
Lumachellenbank LB 
Durchmesser @ 

Koordinate Ko. 


I. Das Callovian zwischen der Blauen- und der Weissenstein-Antiklinale 


(Figur 3 mit Detailprof. 2, 3, 5, 6, 7,9; Figur 4 mit Prof. 2, 3, 4, 5, 6, 8, 10; 
Prof. 1, 2, 3, 5, 6, 8, 9,10 im Text beschrieben, S. 76-86) 


Dieser dstlichste Abschnitt des Untersuchungsgebietes erstreckt sich nérdlich 
des Delsberger Beckens tiber die Blauen-, Movelier- und éstliche Vorburg-Antikli- 
nale. Siidlich davon umfasst er die dstliche Vellerat-Kette, die Raimeux-, Graitery- 
und Weissenstein-Antiklinale 

Das Callovian wird in diesem Raum in die folgenden fiinf Schichtgruppen 
gegliedert: 

1. Die Macrocephalenkalke, die faziell mit den Variansschichten, bzw. mit dem 
Calcaire roux sableux im Liegenden, verbunden sind. 

. Die Callovian-Tone. 

. Die Dalle nacrée, oder ihre mergelig-kalkigen Aquivalente. 

. Die Lumachellenbank. 

. Die Eisenoolithe. 


om & Ww bd 


Die Faziestypen 1-3 fallen in die Macrocephalen-Zone. Typ 4 und zum Teil £ 
reprasentieren die Anceps-Zone. Die Athleta-Zone (= Zone des Kosmoceras spino- 
sum) umfasst die Eisenoolithe des Typs 5, bzw. deren oberen Teil. 


A. DAS UNTER-CALLOVIAN 


Die Grenze Callovian-Bathonian liegt innerhalb des Calcaire roux sableux, bzw 
der Variansschichten. Der Calcaire roux sableux (THURMANN, 1832) besteht au: 
braunroten, limonitreichen, kalkigen Mergeln, die mit ruppigen bis knauerigen 
lumachellésen Calcareniten wechsellagern. Die Machtigkeit der Banke schwank 
zwischen 5 und 50 cm. Die Schichtflachen dicker Banke sind oft ausgewaschen, vot 
Limonitkrusten itiberzogen, oder mit Austern bepflastert. Im frischen Zustand is 
das Gestein blaugrau bis schwarzbraun. Sowohl die Mergel als auch die Kalke sin¢ 
durchsetzt von Crinoiden- und Echinidentriimmern. Bei den Brachiopoden domi 
niert Acanthothyris spinosa (v. ScHL.). Pectiniden und Austern sind die haufigste1 
Bivalven, wahrend Trigonien und Myen eher zuriicktreten. Die Varians-Schichte1 


CALLOVIAN IM ZENTRALEN SCHWEIZER JURA 


‘OL-g UsTyorg usypostydeisye4s Usp nz spuese]-[e1suey pun 
U[9]SUASSTO\\ PUN J[VUIP{YUVY-UsNV[g UsyOsIMz URIAOTTROIEG() PUN -[e7}T. Sep e[Youdyrezoq, “g “SUT 


UBUO!JaIMUOY JAG 
azuai6saiz04 — — — — Uai]ISSOsfidAg 
azuesbuasu0Z — — —— ZjOYWWEMYIS 
azuesbuajnjg — —  — XIIS 

aydD|ysuoISsIUg =——~~ 31]0499 
uallisso4 yp]oouas!y 


Jawwnit 
- uaWepoUIydg 


Jew WNyayosny 


Janduy 


2949DU aljog 


¥/0} 4aB1jjouy 


4104 184491P 


woo 
“ po 
BERwEw 
woog wee 
c a ee 
Poe 
wogZ eSN 
w OO} = 
UnisINON Sia 
6 == 
S 3 —————— 
J91)@AUR 
= 9 
uay|eyos 
ii 


aula g 
Ss 


41U9J09}05 


yIO} “JOO 


joy 4a6ja6s0W 


4)04/ab18\y 


jebuew 


uo] 


Bueqsaiq 
€ 


~  jezyNjulaly 


2 


N 


ECLOGAE GEOL. HELV. 52, 1— 1959 


66 


zwischen BE/NWIL und HASENMATT \0 


6 
Envelier 


NE 


Althisli 


8 
Graitery 


ALBERT J. STAUBLE 


€ 
E iG E © = 
Q NR 0 a ° 
ES SS ee ee) 


> 
2S 
ro) 
Oo 
a 
° 
3 
= 
rep 


eh 


tj 
\! aii 


zwischen BLAUEN und BE/NWIL 


vs 
Liesberg 


2 
Kleinlutzel 


Fiinigcl 


Ei ae — 


mit 110i! 
a eee 


Tt (ih! ( 6 


Fig. 4. Callovianprofile zwischen Blauen und Hasenmatt (E-Rand des untersuchten Gebietes) 
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(Moéscu, 1867) setzen sich zusammen aus tonigen bis kalkigen, braungrauen Mer- 
geln, die mit knauerigen oder schlecht gebankten, 6ft porosen Mergelkalken wech- 
sellagern. Charakteristisch fiir die Fazies ist der ausserordentliche Reichtum an 
Brachiopoden, wobei besonders Rhynchonella varians (non v. ScHL.) auct. = 
Rhynchonelloidella alemanica (Rouu.) hervorsticht. In zweiter Linie treten Phola- 
domyen, Pleuromyen und Trigonien auf. Acanthothyris spinosa (v. Scu.), Echini- 
den und Crinoidentriimmer sind seltener. 

Beiden Faziestypen sind «scheinbar » eisenoolithische Schichten eigen. Die nahe- 
re Untersuchung zeigte aber, dass es sich um Banke handelt,in denen der organische 
Detritus vererzt ist. 


Die westliche Calcaire roux sableux-Provinz und die mehr éstliche Varians- 
Provinz tberschneiden sich im déstlichen Untersuchungsgebiet. Der Ubergang ist 
nicht kontinuierlich. Uber der angebohrten Schichtflache des Ferrugineusoolith 
stésst die Varians-Fazies weit nach W vor. Sie ist bei Movelier aufgeschlossen 
(Ko. 590550/250800). In den mittleren Varians-Schichten schalten sich plotzlich 
ruppige Calcarenite ein, die sich bis weit nach E verfolgen lassen (Prof. 2, Nr. 3; 
Ko. 609900/257650, SW Rne. Tschépperli; Ko. 607700/248000, S Biisserach; 
Ko. 610900/243100, Schelten usw.). Nach dieser ausgepragten Calcaire roux 
sableux-Phase dominieren erneut die Variansmergel. Diese werden jedoch nicht wie 
im Liegenden durch eine plotzlich einsetzende Calcarenit-Phase abgelést, sondern 
sie gehen kontinuierlich in limonitreiche Mergel iiber, die mit diinnbankigen Calca- 
reniten wechsellagern. An der Wende vom Bathonian zum Callovian gleicht sich die 
Sedimentation in den beiden Faziesgebieten aus. Gleichzeitig fand offenbar ein 
Milieuwechsel statt, worauf sich an Stelle der Brachiopoden eine reiche Ammoni- 
tenfauna entfaltete. 


1. Die Macrocephalenkalke 


Die wenigen Aufschliisse dieses geringmachtigen Horizontes liegen bei der 
Rne. Tschépperli (Prof. 1), NE Kleinliitzel (Prof. 2), in der Tongrube von Liesberg 
(Prof. 3), S Biisserach (Ko. 607700/248000), an der Passwangstrasse (Prof. 5), SE 
Envelier (Prof.6), Vorder Erzberg (Ko. 612000/243500), Graitery (Prof. 8), 
Rothifluh (Prof. 9), Althtisli (Prof. 10). Die Basis der Macrocephalenkalke ist selten 
aufgeschlossen. Am besten konnte sie am neuen Feldweg NE Kleinliitzel studiert 
werden. Die obersten Variansmergel sind kalkig und wechsellagern mit dunkeln, 
braungrauen, knolligen Mergelkalken. Vereinzelt schalten sich dtiinne Calcarenit- 
banklein ein, die Macrocephaliten enthalten. Ein Sedimentationsunterbruch oder 
gar eine Erosionsflache wurde nicht beobachtet. Im Hangenden verschwinden die 
knolligen Mergelkalke und an ihre Stelle treten spdtige, pseudoeisenoolithische 
Kalke, die mit limonitreichen Mergeln wechsellagern. Die Entwicklung der Macro- 
cephalenkalke ist von Aufschluss zu Aufschluss verschieden. An einer Stelle sind 
die Kalke plattig, an der andern dickbankig oder knauerig. Stets sind die Schichten 
limonitreich. Echte Eisenoolithe wurden keine festgestellt. In den Schichten liegen 
stellenweise massenhaft Bivalven, deren Steinkerne meistens stark aufgelést und 
haufig von Limonitkrusten tiberzogen sind. Die Macrocephaliten sind weniger 
haufig. Sie wurden jedoch an jedem Aufschluss festgestellt. Die Brachiopoden 
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treten stark zuriick. Rhynchonelloidella alemanica und Acanthothyris spinosa wur- 
den stets festgestellt. Die Aufschliisse von Liesberg (Prof. 3) und Kleinlitze! 
(Prof. 2) sind besonders fossilreich. 

Die Machtigkeit des Horizontes schwankt zwischen 1,8 m und 3,5 m. 

Eine scharfe Omissionsflache trennt die Macrocephalenkalke von den Callo- 
vian-Tonen im Hangenden. Dieser plétzliche Umschlag von kalkiger zu toniger 
Fazies liegt also innerhalb des Unter-Callovian. 


2. Die Callovian-Tone 


Die zweite Schichtgruppe des Unter-Callovian ist sehr selten aufgeschlossen, 
Im allgemeinen bilden sie seichte, wenig sumpfige Comben, die durch eine schmale 
Dalle nacrée-Rippe von den Oxfordian-Comben getrennt sind. Die besten Auf- 
schliisse befinden sich gegenwartig bei Kleinliitzel (Prof. 2), in der Tongrube von 
Liesberg-Dorf (Prof. 3), NW der Rothlifluh (Prof. 8 p.p.) und bei Ko. 
604150/241570, SE Hint. Weissenstein (Basis). 

Uber der ausgewaschenen Oberflache des Calcaire roux sableux (Macrocephalen- 
Kalke) liegen dunkle, rétliche bis violette oder olivgriine, tonige Mergel, die stark 
abgerollte Macrocephaliten, kleine limonitische Gerolle und bis faustgrosse, unre- 
gelmassig schalige Limonitkonkretionen fiihren. Letztere enthalten ebenfalls Am- 
monitenfragmente (Prof. 2, Nr.6; Prof. 3, Nr. 4; SE Hint. Weissenstein). Es folgen 
graue, pyritreiche Tone mit vereinzelten Macrocephalitenfragmenten. Bei Klein- 
liitzel gehen sie in fette, blauschwarze Tone tiber, in Liesberg dagegen werden sie 
von grauem Ton abgelost, der einige bis kopfgrosse, graue Kalkknauer mit Macroce- 
phaliten enthalt. [Macrocephalites (Indocephalites) sphaericus (GREIF) JEANNET.] Ein 
Teil der Ammoniten ist pyritisiert (Prof.3, Nr. 6). Die folgende Schicht enthalt nur 
noch vereinzelte, pyritisierte Ammoniten und teils pyritisiertes, teils verkohltes 
Schwemmholz. Die Basisserie der Callovian-Tone ist bei Kleinliitzel 0,7 m machtig, 
in Liesberg 1,5 m und SE Hint. Weissenstein 60 cm. Die eigentlichen Callovian- 
Tone sind fossilarm. Ihre Machtigkeit schwankt zwischen 15 und 25 m. Genaue 
Angaben sind nicht méglich, da die plastischen Tone durch die tektonischen Be- 
wegungen stark beeinflusst wurden und ausserdem in geneigtem Gelande meistens 
verrutscht sind. In den obersten Schichten liegen gelblich anwitternde, sehr harte 
Kalkknauer, die auch in stark bewachsenem Geldnde leicht erkennbar sind. Be- 
sonders stark ist die Knauerserie in der Weissenstein-Antiklinale entwickelt 
(Prof. 9, Nr. 6). Beim Durchstich des Weissenstein-Tunnels wurden auch in diesen 
Schichten Macrocephaliten festgestellt. (BUxrorr, RoLLreR und KuEnzx1, 1908; 
L. Rouuier, 1910). 


3. Die Dalle nacrée und ihre Aquivalente 


Der Ubergang von den Callovian-Tonen zu den Calcareniten im Dach des 
Unter-Callovian ist gleitend. Die Tone werden gelblich und mergelig. Die grossen 
Knauer treten zuriick. An ihre Stelle treten knauerige, diinne Mergelkalklagen, die 
mit graugelben Mergeln wechsellagern. Die Machtigkeit der Mergelschichten nimmt 
rasch ab. Die diinnen, pordsen Mergelkalke werden dichter, leicht spatig und gehen 
in 0-15 cm machtige Calcarenite tiber. Zwischen den harten Platten liegen noch 
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vereinzelte, nur wenige cm machtige Mergellinsen. Selbst in den éstlichsten Auf- 
schliissen sind einzelne Calcarenit-Banke als typische Dalle nacrée entwickelt 
(Hinterhard/Platten, Prof. 1, Nr. 7; Liesberg, Prof-3, Nr. 11; UntereSage, Prof. 5, 
Nr. 5). In den iibrigen Aufschliissen des dstlichen Untersuchungsgebietes wurden 
zusammenhangende Dalle nacrée-Pakete von 1,5-3,5 m Machtigkeit festgestellt. 
Die Gesamtmachtigkeit des obersten Unter-Callovian betragt héchstens 10 m. Eine 
undeutliche Omissionsflache schliesst das Unter-Callovian ab (Kleinliitzel, Liesberg, 
Rothifluh, SE Hint. Weissenstein). 


Gute Aufschliisse fein- bis grobspatiger Dalle nacrée befinden sich bei Klein- 
Jutzel (Prof. 2, Nr. 11); Fringeli (Ko. 603650/246800); SE Envelier (Prof. 6, 
Nr. 10); SE Hint. Weissenstein (Ko. 604150/241570); und Althiisli (Prof. 10, 
No. 10). 

In den Mergeln, Mergelkalken und Calcareniten sind Fossilien ausserordentlich 
Selten. In Liesberg (Prof. 3) und bei Kleinliitzel (Prof. 2) wurden vereinzelte 
Perisphinctenfragmente beobachtet. L. Rotirer (1911) erwahnt Macrocephaliten 
aus dem heute vollstandig verwachsenen Aufschluss von Liesberg-Mithle. 


B. DAS MITTEL- UND OBER-CALLOVIAN 
(Figur 3, S. 65) 


Im Hangenden der 15-35 m machtigen Macrocephalen-Zone liegen die auf 
0,5-1,5 m Machtigkeit reduzierten Anceps-Athleta-Schichten. Sie werden im 6stli- 
chen Untersuchungsgebiet durch zwei Fazies-Typen reprasentiert : 


1. Die Lumachellenbank®) 
2. Die eisenoolithischen Mergel und Kalke. 


1. Die Lumachellenbank 


Die Schicht ist 35-50 cm machtig, ruppig und braunrot anwitternd. Im frischen 
Bruch ist das Gestein stahlgrau und von gelben Kalzitadern sowie groben, gelben 
oder braunen Bivalventriimmern durchsetzt. Die Oberflache der Bank ist stets 
stark ausgewaschen, von Furchen durchzogen und stellenweise von Limonitkrusten 
uberzogen. 

Die Lumachellenbank liegt tiber den obersten Dalle nacrée-Platten und ist von 
ihnen durch eine undeutliche Omissionsflache getrennt. 

Die Schicht ist an folgenden Stellen gut aufgeschlossen: NE Kleinliitzel 
rot. 2), SSW Liesberg (Prof. 3), SW Untere Sage (Prof. 5), SE Envelier 
(Prof. 6), ENE Vorder Erzberg (Ko. 612000/243500), Graitery (Prof. 8), 
NW Rothifluh (Prof. 9), SE Hint. Weissenstein (Ko. 604150/241570). 


3 In mehreren Arbeiten (A. Buxtorr, 1908; W. DetHass und H. Gurrn, 1912; A. Err, 1934) 
figuriert die Schicht unter dem Namen «Spatkalk». Dieser Name ist ungeeignet, da die oberen 
Wiirttembergicusschichten des Aargauer Jura bereits seit langerer Zeit als Spatkalk bezeichnet 
wurden. Ich schlage daher Lumachellenbank vor. Als neue Typuslokalitat wird der Aufschluss 
SW Untere Sage, Beinwil (Ko. 608850/245670) vorgeschlagen, da die von A. Buxtorr be- 
schriebene Spatkalkbank im Weissensteintunnel nicht mehr zuganglich ist. 
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Wie aus den angefiihrten Profilen hervorgeht, erstreckt sich die Lumachellen- 
bank iiber das ganze éstliche Untersuchungsgebiet. Es soll daher an dieser Stelle 
nur auf zwei besonders interessante Aufschliisse hingewiesen werden. 

L. Rotter (1911) hat das Mittel- und Ober-Callovian von Liesberg-Mihle 
eingehend untersucht und stellte fest, dass die Anceps- und Athleta-Schichten 
nicht voneinander zu trennen seien. Die Angaben L. Rotiiers konnen, der un- 
giinstigen Aufschlussverhdaltnisse wegen, nicht mehr nachgepriift werden. Dagegen 
ist gegenwartig SSW Liesberg-Dorf ein ausgezeichnetes Profil aufgeschlossen 
(Prof.-3, Nr. 12-15). 

Die calcarenitischen bis mergelkalkigen Aquivalente der Dalle nacrée werden 
in Liesberg durch eine undeutliche Omissionsflache, die von diinnen Mergelblattern 
iiberzogen ist, abgeschlossen. Dariiber liegt, 55 cm machtig, die Lumachellenbank. 
Das Gestein wittert gelb bis braun an und ist von zahllosen Bivalven und Ammo- 
niten durchsetzt, die jedoch meistens abgerollt und teilweise zertrimmert sind. 
Abweichend von der Normalfazies ist die Lumachellenbank von Liesberg schwach 
eisenoolithisch. Die Ooide sind sehr klein und wolkig ins Gestein gestreut oder 
in Nestern angereichert. Die Oberflaéche der Schicht ist ausgewaschen und mit 
Bivalven, Gasteropoden und, etwas zuriicktretend, Ammoniten bepflastert. Trotz 
dem schlechten Erhaltungszustand der Fossilien stellte ich fest, dass die Schicht 
weder Peltoceras, noch Erymnoceras, noch Collotia enthalt. Ausser schlecht erhalte- 
nen Hecticoceraten wurden Reineckeia, Reineckeites und Perisphinctiden beobachtet. 
Diese Tatsache bewog mich, die hier eisenoolitische Lumachellenbank der Anceps- 
Zone zuzuweisen, die ja von der Athleta-Zone durch einen ausgepragten «Hard 
Ground» getrennt ist. 

Der zweite, fossilreiche Aufschluss liegt, leicht zuganglich, an der Hauptstrasse 
Erschwil-Beinwil (Unt. Sage, Prof. 5). Die Lumachellenbank, welche mit den 
Aquivalenten der Dalle nacrée eine Terrainkante bildet, wurde, wie schon erwahnt, 
von A. WAIBEL (1925) irrtiimlicherweise den Macrocephalenschichten zugewiesen. 
Die 50cm machtige Schicht hebt sich scharf von den diinnplattigen Calcareniten 
im Liegenden ab. In frischem Zustand ist das Gestein stahlgrau, feinspatig und von 
groben, gelben bis braunroten Kalzitadern und teilweise limonitisierten Bivalven- 
trimmern durchsetzt. Die Oberflache der Bank ist héckerig, ausgewaschen und 
von zahlreichen Bivalven, Gasteropoden und Ammoniten besetzt. Die Ammoniten- 
fauna setzt sich aus niedermiindigen Macrocephaliten, Reineckeien, Reineckeiten 
und Perisphinctiden zusammen (Macrocephalites ‘Indocephalites| sphaericus 
[GREIF] JEANNET; Reineckeia anceps [REIN.]). 

Der Vergleich mit der Lumachellenbank von Liesberg ergibt folgende Resultate: 
Hier wie dort liegt die Schicht iiber den Dalle nacrée-Aquivalenten und ist von 
ihnen durch eine mehr oder weniger deutliche Omissionsflache getrennt. Die Bank 
wird an jedem Aufschluss durch eine Omissionsfliche oder sogar eine Erosions- 
flache abgeschlossen. Sowohl in Liesberg, als auch bei Beinwil liegen abgerollte 
Ammonitensteinkerne neben wohlerhaltenen Exemplaren. Reineckeia und Rein- 
ecketles treten in beiden Aufschliissen auf. Vertreter der Athleta-Zone fehlen. Die 
Horizonte unterscheiden sich petrographisch durch das Auftreten von Eisenooiden 
in Liesberg und paldontologisch durch das Erscheinen von Macrocephaliten in der 
Lumachellenbank von Beinwil. Der Faziesunterschied zwischen den beiden 
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Schichten scheint gross zu sein. Die Untersuchung (Prof. 5, Nr. 8) ergab aber, dass 
ein Grossteil des organischen Materials auch in Beinwil vererzt ist. Von der Ver- 
erzung bis zur Bildung von Eisenooiden ist in caledrenitischem Material ein kleiner 
Schritt. Wahrscheinlich gentigt schon ein periodisches Aufwirbeln des Sedimentes, 
z.B. infolge geringerer Meerestiefe, um die Ooidbildung zu ermoglichen (L. DEvERIN, 
1945). Der scharfe Fazieswechsel im Hangenden der diinnbankigen Calcarenite, die 
zahlreichen, teils abgerollten, teils wohlerhaltenen Fossilien und das gleichzeitige 
Auftreten von Ammoniten verschiedener Zonen in der gleichen Schicht beweisen, 
dass die Lumachellenbank ein Kondensationshorizont ist. Die sehr langsame Sedi- 
mentation setzte, nach einem kurzen Unterbruch im obersten Unter-Callovian, an 
der Wende zum Mittel-Callovian wieder ein und wurde erst wieder im obersten 
Mittel-Callovian unterbrochen. Dass die Bank auch «echtes» Mittel-Callovian ein- 
schliesst, beweist der Fund einer kleinen Reineckeia anceps (REIN.) in Beinwil. Die 
Parallelisation des eisenoolithischen Mittel-Callovian von Liesberg mit der ooid- 
freien Lumachellenbank im iibrigen éstlichen Untersuchungsgebiet scheint mir 
damit berechtigt zu sein. 


2. Die eisenoolithischen Mergel und Kalke 


Den Abschluss des Callovian bilden im éstlichen Untersuchungsgebiet eisen- 
oolithische Schichten, deren Machtigkeit starken Schwankungen unterworfen ist. 

Die Schichten sind in folgenden Aufschliissen aufgenommen worden: Hinter- 
Rard/Platten (Profil 1, Nr. 10-13); NE Kleinlitzel (Profil 2, Nr. 14-16); 
SSW Liesberg (Profil 3, Nr. 13-15); SW unter Sage (Profil 5, Nr. 9); SE 
Envelier (Profil 6, Nr. 12-15); ENE Vorder Erzberg (Ko. 612000/243500); 
Graitery (Profil 8, Nr. 8-11); NW Rothifluh (Profil 9, Nr. 9-12). 

Die Serie ist sehr selten aufgeschlossen und meistens tiefgriindig verwittert. 
Von zw6lf an verschiedenen Orten angesetzten Schiirfungen ergaben nur deren 
sechs brauchbare Resultate. 

Ich beschreibe an dieser Stelle nur 3 Profile. Dies erlaubt, die im ganzen 6stli- 
chen Untersuchungsgebiet ausgebildete Schicht geniigend zu charakterisieren. 

Uber der ausgewaschenen Oberflache der eisenoolithischen Lumachellenbank 
liegt in Liesberg (Profil 3) eine braunrot bis grauviolett anwitternde, 30 cm miachti- 
ge, eisenoolithische Knauerbank. Die Schichtflachen sind bauchig. Im frischen 
Bruch ist das Gestein grau und von wolkig eingestreuten, braungrauen Eisen- 
ooiden durchsetzt. Wie die Untersuchung des Diinnschliffes ergab, besteht der 
Ooidkern aus feinen Quarzsplitterchen und onkoidischen Gerdllen. Die Ooide 
unterscheiden sich also schon genetisch von denjenigen, die in calcarenitischem 
Milieu (z.B. Dalle nacrée) gebildet worden sind. Der Kern jener Ooide setzt sich 
aus vererzten Schalentrimmern zusammen (vgl. S. 165). 

Auf der angelosten Schichtflache liegen zahlreiche wohlerhaltene Ammoniten. 
Nach der Art der Fossilisation lassen sich zwei Gruppen unterscheiden: Die erste | 
Gruppe, umfassend alle Peltoceraten, die seltenen Reineckeiten und einen Teil der 
Collotien, besitzt hellgraue, pyritreiche und ooidarme, harte Steinkerne, die schwer 
vom Gestein zu lésen sind. Die zweite Gruppe, mit Collotia, Cosmoceras und Hecti- 
coceras, besitzt weiche, eisenooidreiche, flache oder verbogene Steinkerne, die, 
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stark angewittert, lose in diinnen Mergellagen zwischen den Knauern liegen. Diese 
eisenoolithischen Mergel liegen stets in den Mulden der bauchigen Schichtflache. Es 
kénnte sich um die Relikte einer jiingeren, aber noch in der Athleta-Zone abgela- 
gerten, eisenoolithisch-mergeligen Serie handeln, die wahrend der Erosions- 
phase im untern Oxfordian aufgearbeitet wurde. Uber der Erosionsflache, die die 
Athleta-Schicht abschliesst, liegen 60 cm eisenoolithische Mergel, die an der Basis 
zahlreiche Belemnitentriimmer enthalten, in ihrer ganzen Machtigkeit aber von 
verbogenen, flachgepressten und zerbrochenen Hecticoceraten (Campylites sp.) 
durchsetzt sind. Der Ooidgehalt der Mergel nimmt gegen oben rasch ab. Sie gehen 
in fette schwarze Oxfordian-Tone tiber. An der Ubergangszone treten vereinzelte 
Exemplare von Quenstedtoceras auf. 


In der Rossmatte, SE Envelier, wurde das Ober-Callovian durch eine Schiirfung 
freigelegt. Die Oberflache der Lumachellenbank ist stark ausgewaschen und von 
tiefen Furchen durchzogen. Die Furchen und vereinzelte Bohrlocher sind von fein- 
lumachellosen, limonitischen Mergeln ausgefillt. Die Untersuchung der Schlam- 
mungsriickstande ergab, dass es sich um Reste submarin aufgearbeiteter eisenooli- 
tischer und calcarenitischer Gesteine handelt. Uber dem Basisschichtchen wechsel- 
lagern weinrote bis braune, eisenoolithische Mergel und knauerige Mergelkalke. Die 
Fauna setzt sich aus Peltoceraten, Hecticoceraten, Belemnitentriimmern und Ga- 
steropoden zusammen. Ein Grossteil der Fossilien ist durch die Verwitterung zerstort 
worden. Reineckeia wurden keine festgestellt. Die nur 25 cm machtige Athleta- 
Schicht weist in ihrem Dach deutliche Aufarbeitungsspuren auf. Die gelben bis 
braunroten Tone im Hangenden sind an der Basis noch stark eisenoolithisch und 
von Belemnitentriimmern durchsetzt. Der Ooidgehalt nimmt aber rasch ab und 
nach ca. 35 cm stellte ich normale, blauschwarze Renggeri-Tone fest. 


Das dritte Profil wurde am Weg vom Weissenstein zum Balmberg NW der 
Rothifluh (Profil 9) erschiirft. 100 m tiefer, am oberen Ende des Schafgrabens ist 
die Schicht in stark verrutschtem Gelande anstehend (vgl. Erni, 1934). 


Die Oberflache der Lumachellenbank ist angebohrt und stark ausgewaschen. 
Sie wird von limonitreichen, von lumachellésem, calcarenitischem und eisenooli- 
thischem Aufarbeitungsgrus durchsetzten Mergeln eingedeckt. Dariiber folgen, nur 
20cm machtig, schlecht gebankte, braunrot oder gelbbraun anwitternde, im Bruch 
graubraune, eisenoolithische Kalke. Das Schichtchen enthalt zahlreiche Fossilien 
von charakteristisch ockergelber Farbe. Besonders haufig sind Hecticoceras und 
Peltoceras. Reineckeia beobachtete ich keine. Die Oberflache der Athleta-Schicht 
weist Aufarbeitungsspuren auf. In der folgenden Schicht enthalten gelbbraune 
eisenoolithische Mergel vereinzelte Gerdlle aus der teilweise aufgearbeiteten Athleta- 
Zone. Die Mergel gehen im Hangenden in graue bis beigefarbene, schwach eisen- 
oolitische, mergelige Tone iiber, die Quenstedtoceraten enthalten. Die Machtigkeit 
des Gerollhorizontes betragt hochstens 10 cm, diejenige des gesamten, in der 
Weissenstein-Antiklinale reduzierten Oxfordian, 4 m (S-Schenkel) bis 6,5 m 
(N-Schenkel). 


Vergleicht man diese drei Profile, so stellt man fest, dass die Faziesabfolge und 
die Fauna in diesen Aufschliissen, wie auch in den anderen Profilen, dieselbe ist. 
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Im gesamten 6stlichen Untersuchungsgebiet, von der Blauen-Antiklinale bis 
zum Weissenstein, sind die eisenoolithischen Athleta-Schichten, mehr oder weniger 
machtig, ausgebildet. 


Zwischen der Lumachellenbank (Anceps-Zone) im Liegenden und den eisen- 
oolithischen Kalken im Hangenden liegt eine Schichtliicke, die durch die Omis- 
sionsflache im Dach der Lumachellenbank und durch die calcarenitischen-eisen- 
oolithischen Aufarbeitungsmergel gekennzeichnet ist. Es bestehen keine Anzeichen 
dafiir, dass der Sedimentationsunterbruch einer zeitlich begrenzten Emersion zu- 
zuschreiben ware. Die Schlammriickstande enthalten oft wohlerhaltene Mikroor- 
ganismen. Ich nehme deshalb an, dass starke Meeresstrémungen das noch unver- 
festigte Sediment erodiert haben. Sicher wurden auch schon eisenoolithische Sedi- 
mente aufgearbeitet. Der genaue Zeitpunkt fiir Beginn und Ende der Erosions- 
phase ist schwer festzustellen. Wahrscheinlich setzte die Erosion in den oberen 
Anceps-Schichten ein und erlosch an der Wende zum Ober-Callovian. Die Athleta- 
Zone und méglicherweise sogar ein Teil der obersten Anceps-Schichten wurden von 
der Erosion nicht mehr erfasst. 


Eine zweite Schichtliicke trennt die Athleta-Zone vom Unter-Oxfordian. Die 
Omissionsflache ist oft schlecht sichtbar, da stellenweise sowohl die Athleta-Schich- 
ten, als auch das Unter-Oxfordian aus einsenoolithischen Mergeln bestehen. In 
solchen Fallen deuten héchstens Anhaufungen von Belemnitenrostren auf einen 
Sedimentationsunterbruch hin. Im giinstigsten Fall liegen an der Basis des Oxfor- 
dian kleine, eisenoolithische Gerélle (SE Envelier, NW Rothifluh). Auch hier 
nehme ich an, dass es sich um submarine Erosion handelte, die an der Wende 
Callovian-Oxfordian einen Teil der Athleta-Schichten aufarbeitete. Primar waren 
also sowohl die Anceps- als auch die Athleta-Schichten machtiger. Die Str6mungen 
haben wohl nur weiche, wenig oder gar nicht verfestigte Sedimente erodiert, also 
meistens kalkdrmere, eisenoolithische Mergel, wahrend lumachelléses, calcareniti- 
sches Material, da rascher konsolidiert, mehr Widerstand leistete. 


Die Intensitaét der Erosion ist auch von der Stro6mungsgeschwindigkeit ab- 
hangig, die regional sicher grossen Schwankungen unterworfen war. Damit erkla- 
ren sich auch die bedeutenden Unterschiede in der Machtigkeit der Athleta-Schich- 
ten. Sie sind nicht durch verschieden starke Schtittung, bzw. Sedimentation, son- 
dern durch verschiedene, die Erosion fordernde oder hemmende Faktoren verur- 
sacht worden (Sedimentart, Konsolidationsgrad und Strémungsintensitat). 

In sdmtlichen Aufschliissen des ostlichen Untersuchungsgebietes wurden Pelto- 
ceras, Hecticoceras und, etwas zuriicktretend, Reineckeites festgestellt. Das Alter 
der Schicht, Ober-Callovian, bzw. Athleta-Zone, ist also gesichert. In der Nahe der 
Basis der Athleta-Schicht treten aber auch noch Vertreter der Anceps-Zone, zu- 
sammen mit Peltoceraten, auf. Diese Fossilien, Reineckeia (Reineckeites) stuebeli 
STeinM. (Erzberg) und Reineckeia anceps (REIN.) (Weissenstein, in A. Erni, 1934), 
hegen in primarer Lagerstatte und sind gut erhalten. Das deutet darauf hin, dass 
die oben erwahnte Erosionsphase vor Beginn des Ober-Callovian abgeschlossen 
war. Eisenoolithe sind fast immer geringmachtige Ablagerungen langer Zeitrdume 
und es ist daher nicht verwunderlich, wenn in solchen Kondensationshorizonten 
Vertreter benachbarter Zonen nebeneinanderliegen. 
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C. LITERATURHINWEIS 


Die ersten Angaben tiber das Unter-Callovian finden wir in den schon im histo- 
rischen Riickblick erwéhnten klassischen Arbeiten von J. THURMANN (1832), 
E. Desor & A. Gressty (1859). Andere Beobachtungen sind niedergelegt bei 
C. Méscu (1867). Wieso J.B. Greppin die Dalle nacrée ins Bathonian stellte, 
geht aus seinen Profilen absolut nicht hervor. Er bemerkt, dass die Macrocepha- 
lenschichten die Eisenoolithe unterteufen, gibt aber im gleichen Abschnitt eine 
Profilbeschreibung (1870, p. 54), aus der eindeutig hervorgeht, dass die Macro- 
cephalenkalke im Dach des Calcaire roux sableux stehen. Trotzdem konnte in die- 
sem Profil die Erklarung liegen. Uber den Macrocephalenkalken beobachtete er 
ndmlich «Marnes grises et bleues a fossiles pyriteux». Diese Bezeichnung gebraucht 
J.B. Greppin auch fiir die Renggeri-Zone. Ausserdem erwahnt er mit keinem 
Wort die im ostlichen Untersuchungsgebiet so machtigen Callovian-Tone, die 
ebenfalls Pyritfossilien enthalten. Es ist durchaus moglich, dass GREPPIN diese 
zwei Tonkomplexe als dieselbe Serie betrachtete. In diesem Fall namlich konnte er 
beim einen Aufschluss Macrocephaliten im Liegenden der Tone antreffen (Callovian- 
Tone/Macrocephalenkalke), am anderen Ort konnte er dagegen Macrocephaliten 
im Hangenden der Dalle nacrée, in der Lumachellenbank, feststellen, die ja im 
Liegenden der Renggeri-Tone und des «Fer sous-oxfordien» steht. 20 Jahre spater 
hat E. Greppin (1894) den Irrtum seines Vaters korrigiert und dabei erstmals die 
drei Faziestypen des Unter-Callovian im Solothurner-, Basler- und Berner Jura 
beschrieben. A. ToBLeR beobachtete 1899 in der Blauen-Antiklinale ebenfalls die 
Callovian-Tone und die Dalle nacrée. Uber ihre stratigraphische Stellung war er 
sich nicht im klaren. 

Von besonderer Bedeutung ist die Dissertation von M. MGuLBeERG (1900). Wie 
vor ihm schon C. M6scu (1867) im Aargauer Jura, weist auch er auf die Ahnlichkeit 
in der Gesteinsbeschaffenheit und Fauna zwischen den Macrocephalenkalken und 
den Variansmergeln hin. Aus der reichen Fauna der Variansschichten hebt er be- 
sonders Clydoniceras discus (Sow.) und Oxycerites aspidoides (Opp.) hervor. Bei der 
Beschreibung der Callovian-Tone weist er auf ihre Ahnlichkeit mit dem Terrain 
a Chailles hin und betont die weite Verbreitung der Serie, deren Machtigkeit er mit 
50 m etwas iiberschatzt. MUuLpBera erkannte auch den gleitenden Ubergang von 
den Callovian-Tonen zur Dalle nacrée, deren Machtigkeitszunahme nach Westen 
und ihre oolithische Beschaffenheit im nérdlichen Untersuchungsgebiet ihm eben- 
falls bekannt war. Schliesslich beobachtete er im Solothurner Jura Macrocephali- 
tes (Pleurocephalites) tumidus (REIN.), sowohl in der obersten Dalle nacrée und 
ihren Aquivalenten, als auch in der Lumachellenbank. 

Die auf der Uberschatzung von Faziesgrenzen beruhende extreme Ansicht in 
Bezug auf die Untergrenze des Callovian hat L. Rotuer (191 1) mit Vehemenz ver- 
fochten. Wie aus mehreren Bemerkungen hervorgeht, war ihm die Beschrankung 
der Macrocephaliten auf den oberen Calcaire roux sableux wohlbekannt. Er liess 
sich aber von seiner vorgefassten Meinung nicht abbringen. 

In den Aufschliissen der Weissenstein- und der Graitery-Antiklinale beobachte- 
te L. Rotirer die Callovian-Tone. Uber ihre Verbreitung war er sich nicht im 
klaren und nahm an, dass sie sich bis «gegen» Liesberg ausdehnten. Leider sind die 
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von ihm beschriebenen Aufschliisse von. Liesberg-Miihle nicht mehr zugdnglich. 

Seine Resultate stimmen in keiner Weise mit meinen Beobachtungen in der Ton- 
grube von Liesberg-Dorf iiberein (Profil 3). Fiir den Calcaire roux sableux gibt er 
keine Machtigkeitsangabe. Die Machtigkeit der Macrocephalenschichten betragt 
nach L. Rotiier 12 m. Sie bestehen aus gleblichen bis grauen Mergeln und Mergel- 
kalken mit vereinzelten Dalle nacrée-ahnlichen Zwischenlagen. Dazu bemerkt er: 

«Ce développement du Callovien est celui de tout le Jura soleurois.» (L. RoLiier, 
1911, p.51). Im gleichen Werk publiziert er das Profil vom Althiisli mit einer 
Machtigkeit von 30 m (excl. Calcaire roux sableux) und unter Ausscheidung von 
15 m Callovian-Ton! Die scharfe Omissionsflache zwischen Calcaire roux sableux- 
Fazies und der Callovian-Ton-Fazies ist ihm ebenfalls nicht bekannt. Er schreibt 
(p. 157): «Les Marnes calloviennes pyriteuses ... passent insensiblement vers la 
base a des marno-calcaires roux ou foncés en montagne...» 

In den letzten Jahrzehnten wurden noch mehrere Arbeiten regionalgeologisch- 
tektonischer Natur veroffentlicht. Im stratigraphischen Kapitel dieser Dissertationen 
wird das Callovian meistens nur kurz behandelt. W. T. KELLER (1922) untersuchte 
das Gebiet nordlich des Delsberger Beckens. Die Stratigraphie des Callovian hat 
er kritiklos von L. Rotirer iibernommen. Die Blauen-Antiklinale wurde von 
P. Brrrervi bearbeitet, der auch das Callovian eingehend untersuchte (P. Brr- 
TERLI, 1945). Seine Untersuchungen stimmen mit meinen Befunden weitgehend 
tberein. 

Nach R. ELsper (1920) bildet das gesamte Callovian der éstlichen Raimeux- 
und Vellerat-Antiklinale eine einférmige Serie von Mergeln und Mergelkalken. 
Anlasslich einer Schiirfung bei Rossmatt (Profil 6) stellte ich fest, dass alle 3 Fazies- 
typen des Unter-Callovian normal ausgebildet sind. 

Aus der Umgebung von Erschwil veroffentlichte A. WarBer (1925) folgendes 
Callovian-Profil: 10 m. Varians-Schichten, 8 m Macrocephalenkalke, 3 m Anceps- 
Athleta-Oolith. Die Dalle nacrée beobachtete er noch in der Gegend von Ober- 
Fringeli (p. 4). Die Resultate A. Warpets beruhen auf einer Fehlinterpretation 
des Aufschlusses beim Sagengut (= SW untere Sage, Profil 5). Die von ihm den 
Macrocephalenkalken zugeschriebenen, eine Terrainkante bildenden Schichten 
sind die mergelkalkigen bis calcarenitischen Aquivalente der Dalle nacrée. Sie 
werden von der fossilreichen Lumachellenbank des Mittel-Callovian tiberlagert. 
Die die Rippe flankierenden Comben werden im Liegenden durch die Callovian- 
Tone, im Hangenden durch die Renggeri-Tone gebildet. 

Das Unter-Callovian der Weissenstein-Antiklinale ist dank dem Tunnelbau sehr 
gut bekannt geworden (Buxtorr, KUNzxLI & ROLLIER 1908; RoLiieR 1910 und 1911). 
Leider sind die Befunde aus dem Grenchenberg-Tunnel noch nicht veroffentlicht 
worden; ich konnte sie leider auch nicht einsehen und bin daher nicht in der Lage, 
meine Aufnahmen aus der Graitery-Antiklinale mit anderen Profilen zu vergleichen 
(Profil 8). H. Vocer (1934) hat die Tektonik der Graitery und des Grenchenbergs 
untersucht. Die stratigraphischen Profile wurden in verschiedenen Callovian-Auf- 
schliissen der Grenchenberg-Antiklinale aufgenommen und kénnen nicht mit mei- 
nen Aufnahmen in der Graitery verglichen werden. 

L. Rotiier (1898) hat die Lumachellenbank erstmals beschrieben. A. BUxToRF 
(1908) hat, wie schon erwahnt, den ungeeigneten Namen Spatkalkbank eingefiihrt. 
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In der Folge haben mehrere Autoren die Schicht beschrieben (L. RoLiier, 1910; 
W. Detuaes & H. Gertu, 1912; P. STAHELIN, 1924; A. Erni, 1934). In seiner 
ausgezeichneten Arbeit hat A. Erni auch die stratigraphische Stellung der Luma- 
chellenbank diskutiert und kommt zu folgendem Schluss: «Die Macrocephaliten, 
die anscheinend durchwegs niedrigmiindigen Formen angehoren, gehen bis ins 
Dach der Spatkalkbank. Es gehért also die Spatkalkbank noch den Macrocephalus- 
schichten an.» Er schrankt diese etwas rasche Begriindung sofort mit dem Hinweis 
ein, dass Reineckeien sehr haufig vorkommen. 


A.Ernr stellt fest (p. 13), dass die Fauna sehr gut mit der Mischfauna im franki- 
schen Raum iibereinstimmt (R. Mover, 1914). Auch in den in neuerer Zeit aufge- 
nommenen Profilen Frankens wird die Ubergangszone stets erwahnt (R. MopEL, 
1935; O. Kuun, 1935; R. Moper & O. Kuun, 1935). Die genannten Autoren weisen 
darauf hin, dass Macrocephaliten selbst in sicheren Ancepsschichten auftreten und 
damit noch tiber die Ubergangszone an der Grenze vom Unter- zum Mittel-Callo- 
vian hinausreichen. 


Die Eisenoolithe wurden schon in den Publikationen des letzten Jahrhunderts 
eingehend beschrieben (J. THURMANN, 1832; A. Gressty, 1841; E. DEsor 
& A. Gressiy, 1859; u.a.). J. B. GReppIn (1867 und 1870) fiihrte den bis in die 
Neuzeit gebrauchlichen Namen «Fer sous-oxfordien» ein und definierte die Schicht 
wie folgt: «Cette assise comprend donc la zone 4 Ammonites athleta, ornatus, et les 
marnes a fossiles pyriteux.» Der Name sollte nicht mehr verwendet werden, da er 
irrefiihrend ist. Die eisenoolithischen Gesteine des zentralen Jura sind nicht an eine 
bestimmte stratigraphische Zone gebunden, koénnen also sowohl Ober-Callovian als 
auch Ober-Oxfordian sein. 


Die ersten, genaueren Profile wurden von A. Buxtorr (1908) und L. RoLiier 
(1908 und 1910) aufgenommen. Beim Bau des Weissensteintunnels wurde das Ober- 
Callovian mehrmals durchfahren. Die von L. RoLitreER damals bestimmten Fossi- 
lien wurden von A. Buxtorr (1908) veréffentlicht. Die Liste enthalt meistens Ver- 
treter der Athletaschichten. Dazu kommen einige Ammoniten aus dem unteren, 
stark eisenoolithischen Oxfordian. Reineckeien werden keine erwahnt. Aus der Ton- 
grube von Liesberg-Mihle sind leider keine Detailprofile publiziert worden. L. Rot- 
LIER (1911) dussert sich nur ganz allgemein tiber die eisenoolithischen Anceps- 
Athleta-Schichten. In der Weissenstein-Antiklinale hat A. Erni (1934), wie schon 
erwahnt, mehrere ausgezeichnete Detailprofile aufgenommen. Seine Befunde 
stimmen, was die Anthletazone betrifft, vollstandig mit meinen Beobachtungen 
tiberein. 


D. DETAILPROFILE 


1. Zusammengesetztes Profil des Callovian zw. Rne. Tschépperli, Ko. 609300/ 
257475 und Hinterhard/Blatten, Ko. 608000/256475 (Blauen-Antiklinale) 


1. 4,0 m Gelbbraune bis rostrote, kalkige Mergel, wechsellagernd mit vereinzelten, 4-8 cm 
machtigen Mergelkalklagen. Im frischen Bruch sind Mergel und Mergelkalke grau 


bis grauschwarz. Die Schichten sind reich an Brachiopoden und limonitisierten Bi- 
valven. 


(=r) 


~I 


SS 


10. 


1 


2,0 m 
2,0 m 


Ca. 29:00) 


0,3 m 


18) ay 


Pp 


1.4 m 


0,2 m 


CALLOVIAN IM ZENTRALEN SCHWEIZER JURA 77 


Rhynchonelloidella alemanica (Rou.) 
Kallirhynchia platiloba Murr- Woop 
Pholadomya bucardium Ac. 
Pleuromya sp. indet. 


Verschiittet. 


Limonitreiche, braunrote Mergel bis Mergelkalke. 
Rhynchonelloidella alemanica (ROuu.) 
Acanthothyris spinosa (v. SCHL.) 

Pholadomya bucardium AG. 
Pholadomya cf. texta AG. 
Spondylopecten subspinosus (v. SCHL.) 
Trigonia (Lyriodon) sp. indet. 
Anabacia sp. indet. 

(1-2 Variansschichten) 


Beige bis braunrote, limonitreiche Calcarenite, im Bruch grau bis blaugrau und 
feinspatig. Dazwischen schalten sich einzelne diinne, kalkige Mergelbiindchen. Die 
Schicht ist nur teilweise aufgeschlossen (Macrocephalenkalke). 

Pholadomya sp. indet. 

Modiolus cf. tulipaeus (LAM.) 

Ctenostreon proboscidewm (Sow.) 

Macrocephalites sp. indet. 


Callovian-Tone. Der Ubergang aus den Macrocephalenkalken ist nicht aufgeschlos- 
sen. Im Anriss des Steinbruches von Hinterhard/Blatten sind die obersten 2 m der 
Serie sichtbar. Es sind fette, graue bis schwarze Tone mit vereinzelten grauen Kalk- 
knauern. 
Beige, feinspatige, 3-6 cm miachtige Mergelkalkbanklein, die mit diinnen tonigen 
Mergelbandchen wechsellagern. 
Braunrote, im Bruch graublaue, plattige Calcarenite von grobspatiger, leicht ooli- 
thischer Struktur. In unregelmassigen Abstanden schalten sich 2-3 cm machtige, 
tonige Mergelschichtchen dazwischen. 

Schlammung: Die Mergel enthalten reichlich fein zerriebene Bivalven- und 
Crinoidentriimmer, seltener Bryozoenbruchstiicke. 
Braunroter, grobspatiger Calcarenit in Platten von 5-15 em Dicke. In frischem Zu- 
stand ist das Gestein graublau und pyritreich. Zwischen den Platten liegen noch 
vereinzelte, nur millimeterdicke Tonlinsen. 
Beiger bis braunroter, grobspatiger Calcarenit. Plattendicke 5-15 em. Im Bruch ist 
das Gestein hell- bis stahlgrau. Vereinzelt wittern verkieselte Bivalven- und Echine- 
dermentriimmer aus. (5-8 DN) 
Lumachellenbank: Braunroter, feinspatiger Calcarenit, der von groben Bivalven- 
triimmern, die haufig limonitisiert sind, durchsetzt ist. Die sehr harte Bank wird 
durch eine Omissionsflache abgeschlossen. 
Braunrote, eisenoolithische Mergel, die von feinem Schalengrus und calcareniti- 
schem Aufarbeitungsmaterial erfiillt sind. 
Braunroter, im Bruch grauer, eisenoolithischer Kalk. Die Eisenooide sind haufig in 
Nestern angereichert. Die Oberflache der Schicht weist Erosionsspuren auf. Die 
Fossilien sind meist limonitisiert. 

Reineckeites sp. (Fragment) 

Peltoceras cf. athleta (PHIL.) 
Gelbe, eisenoolithische Mergel, an der Basis mit eisenoolithischen Gerdllen und auf- 
gearbeiteten Belemniten. 
Abnahme des Ooidgehaltes und Ubergang der gelben mergeligen Tone in die fetten, 
blaugrauen Renggeritone. 
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Profil am neuen Waldweg, Ko. 598600 / 253650, NE Kleinliitzel (Figuren 3, 4 
und 10). 


Ferrugineus-Oolith (ob. HR.) mit stark angebohrter Schichtflache. 


3,0 m Graue bis graubraune, pyritreiche Mergel mit vereinzelten diinnen, limonitreichen 
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Mergelkalkzwischenlagen. Die Mergelserie (untere Variansschichten) ist an dieser 
Stelle sehr fossilarm. 
Zwei je 35 cm machtige, harte und limonitreiche Kalkbanke, die durch eine 50 cm 
dicke, limonitreiche Mergelschicht von einander getrennt sind. 

Acanthothyris spinosa (v. SCHL.) 


Graue bis rostbraune Mergel, die mit rostroten, teils diimnbankigen, teils knaueri- 
gen Mergelkalken wechsellagern. Die Schichten sind reich an Brachiopoden: 

Rhynchonelloidella alemanica (ROuL.) 

Kallirhynchia platiloba Murr- Woop 

Wattonithyris sp. indet. 

Pholadomya cf. ovulum Ac. 

Pholadomya bucardiwm Ac. 

Pleuromya sp. indet. 

Spondylopecten subspinosus (Vv. SCHL.) 

Lyriodon sp. indet. 

Modiolus sp. indet. 

(2-4 Variansschichten) 
Beige bis braunrote, an der Basis mergelige, in den hoheren Lagen leicht spatige 
Kalke. Der feine Bivalvendetritus ist durchwegs limonitisiert, wodurch das Gestein 
das Aussehen eines eisenoolithischen Kalkes erhalt. Zwischen die einzelnen Kalk- 
banke schalten sich in unregelmassigen Abstanden diinne Mergellagen, die von 
limonitisiertem Schalengrus durchsetzt sind. Die oberste Schicht weist deutliche 
Erosionsspuren auf. Die Serie ist fossilreich: 

Macrocephalites compressus ( QU.) 

Macrocephalites cf. verus BUCKM. 

Macrocephalites sp. (zahlreiche Fragmente) 

Pholadomya bucardium AG. 

Pholadomya cf. ovulum AG. 

Pholadomya cf. texta Ac. 

Pleuromya sp. (schlecht erhaltene Steinkerne) 

Ceromya sp. 

Ctenostreum proboscidewm (Sow.) 

Modiolus tulipaeus (LAM.) 

(Macrocephalenkalk) 


Bunte, olivgriine bis schmutzig-weinrote, tonige Mergel, die von Knauern und Bi- 
valventriimmern durchsetzt sind. Die Knauer sind entweder kalkig, von grauer bis 
beiger Farbe, oder limonitreich, braunrot und konzentrisch geschalt. In beiden Ty- 
pen wurden Fragmente vom Macrocephaliten festgestellt. Kiner der Limonitknauer 
enthielt einen Pyritkern. 


Blaue, fette Tone, in denen noch vereinzelt stark limonitisierte Pyritkonkretionen 
liegen, die selten unbestimmbare Fragmente von Macrocephalites sp. enthalten. 
Graue bis blaugraue, fette Tone. Eine genaue Machtigkeitsangabe ist nicht méglich. 
Graue, schwach geschichtete, fossilleere, mergelige Tone. Sie enthalten graue bis 
beige Mergelkalkknauer. 

Graue bis graubraune fossilleere Mergel, die mit Kalkknauerlagen wechsellagern. 
Die langlichen Knollen sind beige oder grau und sehr hart. (6-10 CT) 

Rostrot anwitternde, im Bruch graue, diinnbankige bis plattige Calcarenite. Durch 
auswitternde, verkieselte Bivalven- und Echinodermentriimmer aufgerauhte Ver- 
witterungsflachen. Zwischen den Platten liegen noch vereinzelte diinne Mergel- 
schichtchen, die in der obern HAalfte der Serie vollsténdig verschwinden (DN). 
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Lumachellenbank: Rostrot anwitternder, im Bruch graublauer, feinspatiger Calca- 
renit, der von groben Bivalventriimmern durchsetzt ist. 

Dinnschliff: Die Grundmasse ist grobkristallin kalzitisch und von gelblicher 
Farbe. 

Organischer Detritus: Echinodermentriimmer, deren Gitterstruktur meistens 
vererzt ist, dominieren. An zweiter Stelle folgen die Schalen von Bivalven und 
Brachiopoden sowie Spongiennadeln, deren Achsenkanal durch die Umkristallisa- 
tion erweitert und limonitisch-tonig pigmentiert wurde. 

Anorganische Komponenten: Detritischer Quarz ist sehr selten. Die wenigen Kor- 
ner sind schlecht gerundet und erreichen einen Durchmesser von hiéchstens 0,06 mm. 
Limonitkérnchen liegen meistens an den Randern des teilweise umkristallisierten 
organischen Detritus. Onkoidische Gerélle von grauer bis brauner Farbung enthal- 
ten haufig als Kern vererzte Echinodermenbruchstiicke. 

«Cristellaria» sp. indet. 

Milioliden. 


Gleiche Ausbildung wie Nr. 12. Durch sehr starke Erosion wurde die Bank in ein- 
zelne Platten aufgelést. Bohrlécher sind selten. 

Feiner, limonitischer Mergel, der von Schalentriimmern und Kalkkérnern durch- 
setzt ist. Der Mergel erfiillt die Kliifte und Rinnen der obersten Lumachellenbank 
(Nr. 13). Wichtig ist das Auftreten vereinzelter zertriimmerter oder auch wohler- 
haltener Hisenooide. 


Tektonisch stark beanspruchte Schicht braunroter bis beiger, eisenoolithischer Mer- 
gel und Mergelkalke, die schlecht gebankt bis knauerig sind. Der Gehalt an Eisen- 
ooiden wie auch an Fossilien ist sehr gering. Die Schicht wird durch eine eisenooli- 
thisch-tonige Schicht abgeschlossen, die abgerollte und zerbrochene Belemniten 
enthalt (Unt. Oxf.). 


Fette blaue Renggeri-Tone, mit selten Pyritkonkretionen. 


3. Callovianprofil in der Tongrube, Ko. 598700/250125, SSW Liesberg (Figuren 3 
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Variansschichten bzw. Calcaire roux sableux. Die beiden Faziestypen sind in dieser 
schlecht aufgeschlossenen Serie vermischt. Die Fauna ist reich an Brachiopoden. 
Harte, rostrot anwitternde Calcarenitbanke wechsellagern mit kalkigen, grauen bis 
braungrauen Mergeln. 

Braunrote, im Bruch graue, leicht spatige Kalke, die mit limonitreichen kalkigen 
Mergelschichten wechsellagern. Das Gestein ist von Limonitschlieren durchzogen 
und einzelne Banke sind pseudoeisenoolithisch. 

Diinnschliff: Grundmasse grobkristallin kalzitisch und klar. Hinzelne Flecken 
sind leicht gelblich verfarbt. 

Organischer Detritus: Echinodermentriimmer sind meistens vererzt, wodurch 
die Gitterstruktur deutlich hervortritt. Brachiopoden-, Bivalven- und Gastero- 
podentriimmer sind ebenfalls haufig. Die Vererzung erfasst bei ihnen jedoch nur 
die Randpartien oder sehr feine Bruchstiicke. 

Anorganischer Detritus: Detritischer Quarz in schlecht gerundeter, sehr feiner 
Fraktion (0,02-0,06 mm @). Limonitkorner sind meistens an den Randern ent- 
mischter, umkristallisierter organischer Triimmer angereichert. Im frischen Gestein 
liegen reichlich sehr feine Pyritkristallchen. 

Cristellaria sp. indet. 

Die Schicht ist reich an Bivalven und Ammoniten, wahrend die Brachiopoden 
stark zurticktreten. Die Fossilien sind selten gut erhalten. 
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Macrocephalites verus Buck. (=M. macrocephalus SCHLOTH. ?) 
Macrocephalites sp. indet. (zahlreiche, stark angeléste Ex.) 
Perisphinctiden (Fragmente) 

Pholadomya bucardium AG. (haufig) 

Pholadomya cf. texta AG. 

Pholadomya cf. ovulum Aa. 

Ctenostreon proboscideum (Sow.) (sehr haufig) 
Spondylopecten subspinosus (V. SCHL.) 

Modiolus subaequiplicatus (ROEMER) 

Modiolus cf. tulipaeus (LAM.) 

Ceromya tenera (Sow.) 

Pleuromya sp. indet. 

Entolium spatulatum (ROEMER) 

Plewrotomaria sp. indet. 


Braunrote bis graue, dichtgepackte, brotlaibformige Knauer, die dichtgepackt eine 
Schicht mit buckliger stark angeléster Oberflache bilden. Fossilien sind selten. In 
stark angewittertem Material wurden Fragmente von Macrocephalites sp. und 
Pleuromyen festgestellt. 

(2-3 Macrocephalenkalke) 


Bunte, olivgriine, graue und schmutzig-violette, tonige Mergel. Sie enthalten stark 
gerollte Fragmente von Macrocephaliten und vereinzelte, bis faustgrosse Limonit- 
konkretionen. 


Graue bis blaugraue, mergelige Tone, die von Echinodermentriimmern durchsetzt 
sind. Daneben treten sehr diinne Mergelkalkblattchen auf, die von feinen Pyritkri- 
stallchen besetzt sind. 


Graue Tone, durchsetzt von ei- bis kopfgrossen, sehr harten Kalkknauern von grauer 
bis beiger Farbe. 
Diinnschliff durch einen Knauer: Grundmasse feinkristallin kalzitisch. 


Organischer Detritus: Echinodermentriimmer sind fast véllig umkristallisiert 
und haben ihre Gitterstruktur weitgehend verloren. Bivalventriimmer sind besser 
erhalten. 


Anorganischer Detritus: Detritischer Quarz ist in sehr feiner Fraktion vorhan- 
den (0,02 mm @). 


Macrocephalites sp. (mehrere unyollst. pyritis. Ex.) 
Macrocephalites (Indocephalites) cf. sphaericus (GREIF) JEANNET 
Pholadomya fabacea Aa. 

Trigonia (Lyriodon) eningensis Rou. 


Graublaue fette Tone mit vereinzelten, partiell pyritisierten Ammoniten und Rin- 
denstticken, die zu 40% aus kohliger Substanz, 35% aus Kalk und 25% aus Pyrit 
bestehen. 

Macrocephalites sp. indet. 

Choffatia cf. subbakeriae (D’ORB.) (teilweise pyritisierte Fragmente) 

Choffatia cf. patina (NEUM.) 


Callovian-Tone, fett, grau bis schwarz. Sie enthalten keine Makrofossilien. 

Schlammung: Organischer Detritus: Nur selten treten Triimmer von Echi- 
nodermen und Bryozoen auf. 

Anorganischer Detritus: Der Anteil an detritischem Quarz (in der Fraktion iiber 
0,02 mm) ist dusserst gering. Die wenigen Kérnchen erreichen Durchmesser von 
héchstens 0,03 mm. Kleine Pyritkristallchen sind haufig. 

Mikroorganismen: Cristellaria tricarinella Reuss. 

RON ole hk sp., Nodosaria sp., Ostracodenschalchen (sehr haufig), Spongiennadeln 
(selten). 
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Mergelige, graue Tone. An der Basis liegen vereinzelte diinne Bander mit braungelb 
anwitternden Knauern, die, an der Basis klein und schmal, im Hangenden bis kopf- 
gross werden. (4-9 CT) 

Beige bis gelbbraun anwitternde, leicht spaittge, limonitreiche Kalke, die mit héch- 
stens 10 cm machtigen, grauen Mergellagen wechsellagern. 

Braunrote, im Bruch graue, fein- bis grobspatige Calcarenite. Wegen der auswittern- 
den kalkigen und verkieselten Bivalven und Echinodermentriimmer ist die Ober- 
flache der diinnen Platten sandig anzufassen. In unregelmissigen Abstinden schal- 
ten sich, besonders in der untern Halfte der Serie, diinne Mergelschichtchen und 
Linsen tonigen Materials ein. Die Oberflache des Horizontes ist leicht ausgewaschen. 

Perisphinctiden (zwei stark zersetzte Fragmente). 

(10-11 DN) 

Beige bis gelbbraune, eisenoolithische Lumachellenbank. Die Eisenooide sind sehr 
klein und unregelmassig, wolkig im Gestein verstreut. Die auswitternden Fossilien 
sind im allgemeinen stark angelést, haufig zerbrochen oder leicht gerollt. Besonders 
haufig sind Bivalven und Gasteropoden. Eine Omissionsflache schliesst die Bank ab. 

Entolium spatulatum (Rop.) 

Pecten sp. indet. 

Prospondylus pamphilus (D’ ORB.) 

Pleurotomaria sp. indet. 

Reineckeia (Reineckeites) stwebeli StHINM. 

Reineckeia (Reineckeites) sp. indet. (unbestimmbare Fragmente) 

Hecticoceras sp. indet. (unbestimmbare Fragmente) 

Braunrot bis grauviolett anwitternde, eisenoolithische Bank mit stark ausgewasche- 
ner, bauchiger Oberflache, aus der sehr harte, hellgraue Ammonitensteinkerne her- 
ausgewaschen sind. Im frischen Bruch ist das Gestein dunkelgrau. Die Eisenooide 
sind in Nestern angereichert, jedoch ohne dass sich die einzelnen Ooide beriihren. 
Die Ammonitensteinkerne sind entweder arm an Ooiden und sehr hart, oder stark 
eisenoolithisch, weich und meistens flachgedriickt (Ober-Callovian). 

Diinnschliff: Grundmasse feinkristallin, kalzitisch. 

Organischer Detritus: Feiner Echinodermendetritus (@ bis 0,4 mm) und ver- 
einzelte Bivalventriimmer. 

Anorganischer Detritus: Meistens schlecht gerundete Quarzkérnchen (@ bis 
0,04 mm). 

Haematitooide: Der Kern besteht entweder aus einem oder mehreren Quarz- 
splitterchen, oder aus einem schwarzbraunen, onkoiden Geroll, oder aus einem Bi- 
valvensplitter. Auch suzammengesetzte Kerne sind haufig (Verschiedene Bau- oder 
Aufarbeitungsperioden). Bei frischen Ooiden ist die Schalung regelmassig und 
kraftig. Infolge weitgehender Umkzistallisation ist sie jedoch haufig verwischt. 

Mikroorganismen: Vereinzelt Cristellarien und Spongiennadeln. 

Peltoceras athleta (Put.) (sehr haufig) 

Peltoceras (Metapeltoceras) baylet PRIESER. 

Collotia (Collotites) collotiformis JEANN. 

Collotia(Collotites) peticlerci JEANN. 

Reineckeia (Reineckettes) hungarica TI. 

Cosmoceras cf. spinosum (Sow.) (ein schlecht erh. Fragment) 

Perisphinctiden 

Hibolites hastatus (DE BLATNV.) 

Cyclocrinus macrocephalus ( QU.) 


0,6 m Grauer bis braungrauer, eisenoolithischer Mergel mit stets abnehmendem Ooid- 


gehalt. An der Basis liegen haufig stark zertriimmerte Belemniten. Die Ammoniten 
sind sehr weich, meistens flachgedriickt und von einer feinen Pyrithaut tiberzogen, 
die nur im frischen Zustand sichtbar ist. 

Campylites sp. indet. 

Quenstedtoceras sp. indet. 
Fette, blauschwarze Oxfordian-Tone mit vereinzelten Pyritfossilien. 
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5. Profil an der Passwangstrasse, Ko. 608850/245670, SW untere Sage bei Beinwil 
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(Figuren 3 und 4). 


Die Varians-Schichten liegen unter der Vegetation verborgen. 


Beige bis braunrote, leicht spatige, limonitreiche Kalke. Fossilien wurden im An- 
stehenden keine gefunden. 

Ctenostreon proboscideum (Sow.) 

Modiolus tulipaeus (LAM.) 

(Macrocephalenkalke) 


Blauschwarze Callovian-Tone, eine Combe bildend. 


Graue, braungelb anwitternde, tonige Mergel, die langliche bis kopfgrosse, harte 
Kalkknauer enthalten. 
(2-3 CT) 


Graue bis gelbe Mergel, die mit limonitreichen, diinnplattigen, mergeligen Kalken 
wechsellagern. 
Braungelber, limonitreicher Calcarenit mit vereinzelten gelblichen Tonlinsen. 


Kreuzgeschichteter, gelbbrauner, im Bruch grauer Calcarenit. Die Verwitterungs- 
flache ist infolge der auswitternden feinen Echinodermen- und Bivalventriimmer 
rauh anzufassen. : 

Diinnschliff: Die Grundmasse ist feinkristallin und tonig-limonitisch pigmen- 
tiert. Durch Umkristallisation parteill grobkristallin und klar. 

Organischer Detritus: Sowohl Echinodermen- als auch Bryozoentriimmer sind 
meistens vererzt. Grésster Durchmesser der Komponenten: 1 mm. In zweiter Linie 
treten Brachiopoden- und Bivalventriimmer auf. Spongiennadeln sind selten, meist 
umkristallisiert und mit limonitisch pigmentiertem Achsenkanal. 

Anorganischer Detritus: Quarz, fein verteilt mit 0,05 mm @. Limonitkérnchen 
sind Entmischungsprodukte umkristallisierten, organischen Detritus. Graubraune, 
onkoidische Gerdlle sind wahrscheinlich koprogenen Ursprungs. 

Mikroorganismen: Milioliden und Cristellarien (vererzt). 


Kreuzgeschichteter, beiger, feinspatiger Calcarenit, in Banken von 5-20 cm Dicke. 

Diinnschliff: Die Grundmasse ist feinkristallin, teils klar, teils limonitisch 
pigmentiert. 

Organischer Detritus: Die Echinodermentriimmer sind meistens vererzt. Rand- 
lich einsetzende Umkristallisation hat sie teilweise entmischt. Schalengrus von Bi- 
valven und Brachiopoden sowie Spongiennadeln mit erweitertem, limonitisch pig- 
mentiertem Achsenkanal sind haufig (@ des Detritus bis 1 mm). 

Anorganischer Detritus: Detritischer Quarz in feiner, schlecht gerundeter Frak- 
tion, @ bis 0,04 mm. Limonitkérner liegen an den Randern umkristallisierter Cri- 
noidentriimmer. Graubraune onkoidische Gerélle erreichen Durchmesser bis 0,8 mm. 

Mikroorganismen: Milioliden 

(4-7 DN) 

Lumachellenbank: Braunroter bis grauer, ruppiger und ziher Kalk, der von zahl- 
reichen, limonitisch verfarbten, groben Schalentriimmern durchsetzt ist. Die Bank 
wird durch eine Omissionsflaiche abgeschlossen, aus welcher zahlreiche Mollusken- 
steinkerne auswittern. 


Diinnschliff: Grundmasse grobkristallin und fleckig, limonitisch pigmentiert. 


Organischer Detritus: Sowohl die groben Bivalventriimmer, als auch die feinen 
Crinoidenbruchstiicke sind meistens vererzt, teilweise jedoch schon entmischt. Sel- 
tener sind Trimmer von Bryozoen und umkristallisierte Spongiennadeln. 

Anorganischer Detritus: Feine, schlecht gerundete Quarzsplitter, Limonitkérn- 
chen an den Entmischungsrandren und in der Grundmasse und onkoidische Gerélle 
koprogenen Ursprungs von 0,8 mm @. 
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Mikroorganismen: Milioliden (vererzt). 

Reineckeia anceps (Rutn.) (kleines Ex.) 

Reineckeia (Reineckeites) sp. indet. (mehrere abger. Ex.) 

Macrocephalites (Indocephalites) sphaericus (GREIF) JEANNET. 

Macrocephalites sp. indet. (mehrere Fragmente) 

Pleurotomaria sp. indet. 

Trigonia (Lyriodon) sp. indet. (mehrere Abdriicke) 
Braunrote, stark eisenoolithische Mergel und Mergelkalke. Die Fossilien sind stark 
zersetzt. Das Dach der Eisenoolithe ist nicht aufgeschlossen. 

Peltoceras sp. indet. 


6. Profil am Feldweg, Ko. 604350/239400, SE Envelier (Figuren 3 und 4). 
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Violettgraue, kalkige, limonitreiche Mergel. 
Gelbgrau anwitternder, im Bruch graublauer, zdher feinspatiger Calcarenit. Die 
Oberflache der Schicht ist leicht ausgewaschen. 
Braunrote, ruppige Kalke. Bankdicke bis 40 cm. Sie wechsellagern mit limonitrei- 
chen, kalkigen Mergeln von 10-20 cm Machtigkeit. 

Acanthothyris spinosa (v. SCHL.) 
Graue bis rostrote, knauerige bis bankige Kalke und Mergelkalke, die mit diinnen 


grauen Mergelbandern wechsellagern. 
(1-4 Crs) 


Unvollstandig aufgeschlossene Serie gelbbrauner bis beiger, limonitreicher Calcare- 
nite, die mit sehr diinnen Mergellagen durchsetzt sind. Fazies der Macr.-Kalke. 
Ctenostreon proboscideum (Sow.) (Schalentriimmer) 


Fette, blauschwarze Callovian-Tone. Der Ubergang aus den Macrocephalenkalken 
ist nicht aufgeschlossen. Die Tone bilden eine sumpfige Combe. 


Graue Tone mit grossen, braunen Kalkknauern. 

(6-7 CT) 

Braune, limonitreiche, leicht spatige Mergelkalke, die mit gelbbraunen, kalkigen 
Mergeln wechsellagern. 


Braunrot anwitternde, diinngebankte, Calcarenite. In unregelmiassigen Abstianden 
schalten sich noch diinne, gelbbraune, tonige Mergellagen ein, die von feinem Scha- 
lengrus durchsetzt sind. 


Beige bis gelbbraune anwitternder, kreuzgeschichteter Calcarenit. Die Machtigkeit 
der Platten schwankt zwischen 5 und 15 cm. 

(8-10—DN) 

Lumachellenbank: Braunrot anwitternde, zahe, ruppige Kalkbank, die von groben, 
oft limonitisierten Schalentriimmern durchsetzt ist. Im frischen Bruch ist das Ge- 
stein graublau. Die Oberflache der Bank ist stark ausgewaschen und angebohrt. 


Die Furchen und Bohrloécher im Dach der Lumachellenbank werden von limonit- 
reichem Mergel ausgefiillt. 

Schlammung: Der organische Detritus dominiert. Er besteht zur Haupt- 
sache aus feinem Bivalven- und Echinodermengrus. In zweiter Linie folgen Triim- 
mer calcarenitischen und eisenoolithischen Ursprungs. Mikroorganismen sind selten 
und meistens limonitisiert. Nwmmuloculina sp., Ostracodenschalchen, kleine Hai- 
fischzihnchen. ; 

Weinroter bis brauner, stark eisenoolithischer Mergel. Kinzelne Partien sind etwas 
harter und knauerig. Das Dach der Schicht weist Aufarbeitungsspuren auf. 

Peltoceras cf. athleta (Put.) (ein Fragment) 

Hecticoceras (Putealiceras) ef. punctatum STAHL 

Pleurotomaria sp. indet. 

Belemnitentriimmer 

(Ober-Callovian) 
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14. 0,35m Gelbe, an der Basis stark einsenoolithische, leicht mergelige Tone. Der Ooidgehalt 
nimmt kontinuierlich ab. 
An der Basis liegen stark abgerollte Belemnitentrummer angehauft. 
Schlammung: Die Tone sind durchsetzt von feinem Schalengrus. Foramini- 
feren und Ostracoden sind selten, meistens abgerollt oder teilweise aufgelést. 
Cristellaria sp., Epistomina sp. indet. (typisch fir Renggeri-Tone). Vereinzelte Hai- 
fischzabnchen. 


15: Fette blaue Renggeri-Tone. 
(14-15 Oxf.) 
Die Schichten 10-15 wurden in der Wiese, 20 m oberhalb des Weges erschiirft. 


8. Zusammengesetztes Profil der Aufschliisse in der Graitery-Antiklinale, Ko. 
598400/234550, 597560/23395, 537950/234050 (Figur 4). 


ie Variansschichten: Graue, kalkige Mergel, die mit braunrot anwitternden, harten, 
limonitreichen Calcareniten wechsellagern. 
(Calc. roux sableux) 
Rhynchonelloidella alemanica (ROLL) 
Acanthothyris spinosa (Vv. SCHL.) 
Holectypus depressus (LESKE) 
Pholadomya bucardium Ac. 


2. 2,0 m Macrocephalenkalke: Braunrote bis gelbbraune, schlecht geschichtete, lmonit- 
reiche Kalke, die mit gelbbraunen Mergeln wechsellagern. Die Schicht ist nur 
dirftig aufgeschlossen. 
Macrocephalites sp. indet. 
Pholadomya cf. texta Ac. 
Pholadomya bucardium Ac. 
Modiolus tulipaeus (LAM.) 
Pleuromya sp. (stark angeloste Steinkerne) 
Ctenostreon proboscideum (Sow.) 
3. ca. 10 m Callovian-Tone: Sie sind nirgends aufgeschlossen. 
4. 3,0 m Callovian-Tone mit grauen bis beigen, harten Kalkknauern. 


(3-4 CT) 


5. 2,0 m Limonitreiche, braunrote Mergelkalke, die mit gelben, von organischem Detritus 
durchsetzten Mergeln wechsellagern. 


6. 4,0 m Beige bis braunrot anwitternde Calcarenite. An der Basis hegen noch einzelne, 
dine Mergelbander. 
(5-6 DN) 

7. 0,4 m Aquivalent der Lumachellenbank: Braunrot anwitternde, durch starke Aufarbei- 
tung in einzelne Platten und Knauer zerlegte Bank. Im frischen Bruch ist das Ge- 
stein stahlgrau und von vereinzelten groben Bivalventriimmern durchsetzt. 

Macrocephalites (Plewrocephalites) tumidus (REIN.) 
Macrocephalites sp. ind. (grosse abgerollte Fragmente) 


8. 0,05-0,15 m Graue bis rostrote Mergel, die von Bivalventriimmern durchsetzt sind, einzelne 
Knauer umhiillen und zuoberst vereinzelt Kisenooide enthalten. 

9. 0,2 m Rostrote, eisenoolithische, harte Mergelkalke, die eisenoolithische Gerdlle, zertriim- 
merte Belemniten und kugelige Schwamme enthalten. 


10. 0,25 m Stark eisenoolithischer, braunrot anwitternder Mergelkalk, der ausser vereinzelten 
Belemnitenrostren keine Fossilien enthalt. Die Oberflache der Schicht ist ausge- 
waschen. 

Hale Blaue, fette Renggeri-Tone, die an der Basis noch sehr wenig Brauneisenooide ent- 


halten. 
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9. Zusammengesetztes Profil des Callovian am obern Ende des Schafgrabens, 
NW der Réthifluh (Weissenstein) (Figur 3). 


aS y . . < 
1. 7,5 m Variansschichten bzw. Calc. roux sableux: Graue bis rostrote, kalkige Mergel, mit 
eingeschalteten, 5-20 cm michtigen, leicht spatigen Mergelkalklagen. 


Rhynchonelloidella alemanica (ROu.) 
Acanthothyris spinosa (v. SCHL.) 
Pholadomya bucardium AG. 
Spondylopecten subspinosus (v. SCHL.) 
Holectypus depressus (LESKE) 


bo 
to 
bo 
=} 
=} 


Rostbraune, kalkige, limonitreiche Mergel, die mit 10-30 em machtigen, ruppigen 
Calcareniten wechsellagern. 
(1-2 Crs) 


=) 


3. 0,4 m Rostrote, sehr harte, knauerige Calcarenite. Das Gestein ist blaugrau im Bruch. 


Die Schichtflachen sind bauchig, die Absonderung schieferig bis blatterig. 


4. 1,5 m Rostrote, im Bruch graue, limonitreiche Calcarenite. Die Schichtflachen weisen 
haufig Frasspuren auf. Einzelne Banke sind pseudoeisenoolithisch. 


Macrocephalites sp. indet. 
Choffatia choffati (PAR. Bon.) 
Ctenostreon proboscideum (Sow.) 
Pholadomya bucardium AG. 
Modiolus tulipaeus (LAM.) (haufig) 
(38-4 Macr.-Kalke) 


Der Ubergang zu den Callovian-Tonen ist nicht aufgeschlossen. 
5. 18,0 m Fette, graue bis blauschwarze Tone. 


6. 4,0 m Graue, fette Tone mit kopfgrossen beige bis braunrot anwitternden Knauern. 


(5-6 CT) 


7. 1,2 m Beige bis braunrote, leicht spatige, limonitreiche Mergelkalke, die mit gelbbraunen 
Mergeln wechsellagern. Die Kalkbanke sind an der Basis der Schicht nur wenige 
Zentimeter dick. Im Dach erreichen sie 15 cm Machtigkeit, wihrend die Mergellagen 
sehr diinn erscheinen (Dalle nacrée). 


8. 0,4 m Lumachellenbank: Braunrot anwitternde, ruppige Calcarenitbank, die von groben, 
haufig limonitisierten Bivalventriimmern durchsetzt ist. Die Bank wird durch eine 
ausgepragte Omissionsflache abgeschlossen. 

Ctenostreon sp. indet. 
Entolium sp. indet. 


9. 0,22 m Limonitreicher Mergel, der von Schalentriimmern und von einzelnen Eisenooiden 
durchsetzt ist. 
10. 0,15-0,2 m Braunroter bis weinroter, eisenoolithischer Kalk. Er enthalt zahlreiche limoni- 
tisierte Ammoniten. Aufgearbeitete Schichtflache. 


Peltoceras athleta (Put.) (zahlreiche Fragmente) 
Hecticoceras (Orbignyceras) cf. pseudopunctatum (LaAx.) 
Lunuloceras sp. indet. 

Cyclocrinus macrocephalus ( QU.) 

(9-10 Mittel-Ober-Callovian) 


11. 0,1 m Gelbbraune, eisenoolithische Mergel mit vereinzelten Gerdllen aus der teilweise auf- 
gearbeiteten Athletaschicht. 


12. 0,2 m Graue bis beige, tonige Mergel, die noch vereinzelte Eisenooide enthalten. 
(Unt. Oxfordian) 


/ 
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10. Profil beim Althiisli, Ko. 600924/232700, und Miirren, Ko. 600550 /232450 W 
Weissenstein (Figuren 4 und 7, S 66, 97). 


Die Oberflache des Hauptrogensteins ist sehr stark angebohrt. 
1. 4,8 m Graue bis gelbliche, kalkige Mergel, die mit etwas harteren, unregelmassig gebank- 
ten Mergelkalken wechsellagern. 
2. 2,0 m Wechsellagerung rostroter, feinspatiger Calcarenite mit limonitisch-kalkigen Mer- 
geln. 
Acanthothyris spinosa (Vv. SCHL.) ; 
3. 1,5 m Rostrote, limonitreiche Mergel, die von Bivalventriimmern und zerdriickten Bra- 
chiopoden durchsetzt sind. 
(1-3 Crs) 
4. 3,0 m Graubraune bis beige, plattige Calcarenite, die mit limonitreichen, ditinnen Mergel- 
schichten wechsellagern. 
Macrocephalites sp. indet. (Abdruck) 
(Macrocephalenkalk) 
5. 0,4 m Der Ubergang zu den Callovian-Tonen ist nicht aufgeschlossen. Als erstes folgen 
dartiber violett-graue Mergel, die kleine, braune Knauer enthalten. 
6. 15  m Blaue, in Basisnaihe gelblich anwitternde Callovian-Tone. 
7. 5,0 m Callovian-Tone mit grossen, grauen bis beigen Knauern. 


(5-8 CT) 

8. 1,2 m Limonitreiche, plattige Mergelkalke, die mit grau-gelben Mergelschichten wechsel- 
lagern. 

9. 1,5 m Kreuzgeschichtete, beige, rauh anwitternde Calcarenite. 
(9-10 DN) 


10. 0,45 1m Lumachellenbank: Sie enthalt nur mehr wenig grobe Bivalventriimmer. Das Ge- 
stein ist feinspatig, im Bruch blaugrau und wittert braunrot an. Die Oberflache der 
Bank ist stark ausgewaschen. Die Hisenoolithe sind nicht aufgeschlossen. 


II. Das Callovian zwischen Delsberger-Becken und Montoz 


(Figur 5 mit Prof. 12, 15, 16,17; Figur 6 mit Prof. 13, 16; Prof. 12, 14, 
16,17 im Text beschrieben, S. 91-93) 


Von N gegen S umfasst dieser Abschnitt folgende tektonische Einheiten: Die 
Vellerat-Antiklinale, die westliche Raimeux-Antiklinale (Montagnes de Moutier), 
die Moron-Antiklinale und, siidlich der Tertidrmulde von Court, die Montoz-Anti- 
klinale. 

Um eine bessere Ubersicht zu geben, wird in diesem Abschnitt das Callovian 
jeder Antiklinale, unter Hinweis auf die beziigliche Literatur, kurz beschrieben. 


A. DIE VELLERAT-ANTIKLINALE 


Die besten Aufschliisse befinden sich bei der Métairie derriére Chateau (Mét. de 
Riéere Chateau, in L. Rotiier, 1893); W des Hofes Frénois, Ko. 588750 / 240200; 
und beim Hof La Jacoterie, N Undervelier (Profil 12). 

Das Unter-Callovian ist selten aufgeschlossen. Die Macrocephalenkalke 
sind in der Fazies des Calcaire roux sableux ausgebildet. Ruppige, lumachellése und 
limonitreiche Kalke wechsellagern mit braunroten, kalkigen Mergeln. Die Machtig- 
keit der Serie betragt 2,5-3 m. Macrocephaliten wurden keine festgestellt. Beson- 
ders haufig scheinen die Stacheln von Ctenostreon proboscideum (Sow.) und Acan- 
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thothyris spinosa (v. Scui.) aufzutreten. Eine scharfe, stark ausgewaschene und 
verkarstete Erosionsflache schliesst die Macrocephalenkalke ab (ELBER, 1920). 


Die Callovian-Tone sind in den Forges d’Untlervelier 3 m machtig (R. ELBer, 
1920), bei La Jacoterie 5 m und S Chatillon ca. 12 m. Die Machtigkeit der Serie 
nimmt also von W nach E auf nur 9 km Distanz um das Dreifache zu. An der Basis 
sind die Tone mergelig und enthalten Macrocephaliten sowie Aufarbeitungsmate- 
rial aus den Macrocephalenkalken. Die Tone sind grau-blau, fett und fiihren in den 
obersten 1-2 m kleine, graugelbe Kalkknauer. 
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Fig. 5. N-S gerichtete Profilserie des Callovian zwischen Undervelier und der Montoz-Antiklinale 


Der Ubergang zur Dalle nacrée ist gleitend. Ihre Machtigkeit betragt im W 
(La Jacoterie, Frénois) schon 14 m. Sie nimmt gegen E rasch ab und erreicht in den 
Comben von Vellerat und Chatillon nur noch 6-8 m. In der Basis der Serie liegen 
diinnbankige, limonitreiche Mergelkalke, die mit braunroten Mergeln wechsellagern. 
Dariiber folgen braunrote Calcarenite, die rasch in die typische, kreuzgeschichtete, 
grob his feinspatige Dalle nacrée tibergehen. In der mittleren Dalle nacrée liegen, 
auf ein Schichtpaket von 7,5 m Machtigkeit verteilt, 5 Silexhorizonte. Ich habe die 
Silexhorizonte iiber 5 km weit nach E verfolgen konnen und stellte fest, dass sie bei 
Frénois noch wohlentwickelt sind, in der Umgebung der Mét. derriére Chateau, 
Ko. 588750/240200, aber auf wenige, schwach verkieselte Linsen reduziert sind (vgl. 
Figur9,S.119). Die oberste Dalle nacrée ist limonitreich und enthalt vereinzelte, grobe 
Bivalventriimmer. Es handelt sich um die Aquivalente der Lumachellenbank des 


88 ALBERT J. STAUBLE 


dstlichen Untersuchungsgebietes (Anceps-Schichten). Ich werde diese Behauptung 
weiter unten naher begriinden. Die Dalle nacrée wird durch eine scharfe Omissions- 
flache abgeschlossen. Auf dieser Erosionsflache legen braunrote Mergel, die von 
Aufarbeitungs-Riickstanden calcarenitischer und eisenoolithischer Gesteine durch- 
setzt sind. 

Das eisenoolithische Ober-Callovian ist nicht aufgeschlossen, ist aber, wie aus 
Lesesteinen bei La Jacoterie hervorgeht, sicher ausgebildet. 


B. DIE MONTAGNES DE MOUTIER (W RAIMEUX-ANTIKLINALE) 


Sie sind der westlichste Abschnitt der durch die Klusen der Birs und der Ga- 
biaire in drei Segmente geteilten Raimeux-Antiklinale. Die besten Aufschliisse 
liegen bei Le Cerneutat (Ko. 590700/237750; Figur 6, Profil 13), im Bachbett der 
Noire Combe (Profil 14) und in der Pichoux-Schlucht (Ko. 583750/237750; Figur 5, 
Profil 15). 
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Fig. 6. Detailprofile des Mittel- und Ober-Callovian der Raimeux- und der Moron-Antiklinale 


Die Macrocephalenkalke sind selten aufgeschlossen. Dickbankige, ruppige, 
lumachellése Kalke wechsellagern mit diinnen kalkigen Mergellagen. In der Noire 
Combe wurde in einer von Terebrateln und Pectiniden erfillten Bank der Stein- 
kern eines Macrocephaliten beobachtet. Die Machtigkeit des Kalkes betragt ca. 3 m. 

Der Ubergang zu den Callovian-Tonen ist nicht aufgeschlossen. Die grauen 
bis blauschwarzen Tone bilden Comben und sind nur selten in kleinen Anrissen auf- 
geschlossen (Noire Combe, Profil 14; Pichoux-Schlucht). In den obersten Lagen 
enthalten sie kleine, graugelbe Kalkknauer. Ich schatze die Machtigkeit der Schicht 
auf 6-10 m. 

Im Hangenden gehen die Tone ohne Sedimentationsunterbruch in die Dalle 
nacrée tiber. An der Basis wechsellagern diinne, limonitreiche Mergelkalke mit 
gelblichen Mergeln. Sie gehen rasch in limonitreiche Calcarenite iiber, die sich ihrer- 
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seits nach 1-2 m zur typischen Dalle nacrée entwickeln. In der Mitte des 15 m 
machtigen Komplexes liegt eine 5 m dicke Serie aus welcher zahlreiche Silexlinsen 
auswittern. Sie liegen entweder im Gestein selbst oder auf den Schichtflachen. 

Eine typische Lumachellenbank fehlt. Dagegen tritt im obersten Meter eine 
auffallende Verdnderung der Dalle nacrée selbst ein. Die Banke werden massiger, 
feinspatig und limonitreich. Im frischen Bruch ist das Gestein blaugrau und enthalt 
vereinzelte, grobe, gelbliche Bivalventriimmer. Von der Lumachellenbank unter- 
scheidet sich die Schicht durch den geringeren Gehalt an Bivalventriimmern und 
dadurch, dass sie aus mehreren Platten aufgebaut ist. Die Serie bildet in diesem 
Raum das Bindeglied zwischen der Lumachellenbank im E und den obersten, 

-typischen Dalle nacrée-Platten im W. Schon hier sind die der Ancepszone entspre- 
chenden Schichten etwas machtiger als weiter im E und ich nehme an, dass sie im 
W, im Bereich der Dalle nacrée-Fazies, noch weiter wachsen. Die Lumachellenbank 
im E stellt einen Kondensationshorizont dar, der in einer Zeit entstanden ist, wo im 
W schon die normalen, flachmeerischen Sedimente, in diesem Falle die oberste Dalle 
nacrée, abgelagert wurden. 

Die Oberflache der Dalle nacrée ist stark ausgewaschen. Bohrlocher und Fur- 
chen sind von braunroten Mergeln erfiillt. Sie sind von Aufarbeitungsriickstanden 
calcarenitischer und eisenoolithischer Gesteine durchsetzt. Im Hangenden setzt 
eine 10 cm miachtige, eisenoolithische Mergelkalkbank ein, in der eisenoolithische 
Gerolle und vereinzelte calcarenitische Komponenten legen. Die Schicht enthalt 
keine Fossilien. Sie wird von gut gebankten, weinroten, eisenoolithischen Mergel- 
kalken tiberlagert. Die Fauna besteht aus Peltoceras, Hecticoceras und Reineckeites. 
Das fossilbelegte Ober-Callovian ist also nur 20 cm machtig. Der konglomeratische 
Horizont diirfte an die Wende Mittel-Ober-Callovian zu stellen sein. 

Die eisenoolithische Athleta-Schicht und damit das Callovian wird durch eine 
Omissionsflache abgeschlossen, tiber welcher die an der Basis noch eisenoolithischen 
Renggeri-Tone des Unter-Oxfordian einsetzen. 

Die bei der Untersuchung des Callovian der Moron-Antiklinale gewonnenen Er- 
kenntnisse decken sich bis auf wenige Details mit den Befunden aus der westlichen 
Raimeux-Antiklinale. So ist die Dalle nacrée etwas weniger machtig als in der 
nichst nordlichen Antiklinale. Die Silexlinsen, die in der mittleren Dalle nacrée der 
Raimeux-Antiklinale noch sehr haufig auftreten, sind in der Moron-Antiklinale bis 
auf wenige, unvollstandig verkieselte Linsen verschwunden. 

Im tibrigen verweise ich, um Wiederholungen zu vermeiden, auf das Profil 
Nr. 16 (Moron-Antiklinale) und auf die Beschreibung des Callovian der Montagnes 
de Moutier. 


C. DIE MONTOZ-ANTIKLINALE 


Die besten Aufschliisse befinden sich am Waldweg SE La Golatte, Ko.584220/ 
228820; beim Hof La Brotheiteri, Ko. 584400/228700; bei der Mét. de Werdt, 
Ko. 583950/228370 (Profil 17). 

Das Unter-Callovian wird in die iiblichen drei Schichtgruppen, Macrocepha- 
lenkalke, Callovian-Tone und Dalle nacrée aufgeteilt. Der Ubergang vom Batho- 
nian zum Callovian ist gleitend. Der Calcaire roux sableux der Montoz-Antiklinale 
besteht aus ruppigen, bis 50 cm dicken, lumachellésen, braunroten Kalkbanken, die 
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mit diinnen, limonitreichen Mergelschichtchen wechsellagern. Einzelne Banke sin 
pseudoeisenoolithisch. In den obersten 2,5 m des Calcaire roux sableux, die ich den 
Callovian zuordne, tritt eine auffallende Faziesveranderung ein. Die Kalke werdel 
sehr limonitreich und sind von Limonitschlieren durchzogen. Schon in der nachster 
Bank ist simtlicher feiner, organischer Detritus limonitisiert. Das Gestein wirc 
etwas weicher und diinnbankiger. 1/, m unterhalb der Obergrenze wird das Gesteir 
echt eisenoolitisch. Dies ist die einzige Stelle im ganzen Untersuchungsgebiet, a1 
der ich im Calcaire roux sableux sichere Eisenooide feststellen konnte. 

Der Ubergang zu den Callovian-Tonen ist nicht aufgeschlossen. Die ca. 8 
machtige Serie bildet kleine Senken und sumpfige Comben. Die Tone sind im mitt: 
leren Teil grauschwarz und fett und werden im Dach grau und mergelig. Danr 
schalten sich diinne limonitreiche Mergelkalkschichtchen ein, die die Dalle nacrée- 
Sedimentation einleiten. 

Die Dalle nacrée der Montoz-Antiklinale ist 12 m machtig. Sie enthalt keine 
Silexbildungen. Das Mittel- und Ober-Callovian fand ich nirgends anstehend. 


D. LITERATURHINWEIS 


Schon L. Rotiier (1893 und 1898) hat auf das Dalle nacrée-Gewolbe von La Ja- 
coterie hingewiesen, ohne aber auf die Stratigraphie naher einzutreten. G. KEMMER- 
LING (1911) stellte den Calcaire roux sableux ins Unter-Callovian und gliederte das 
tibrige Callovian in Callovian-Tone, Dalle nacrée und Athletaeisenoolith. Die Silex- 
bildungen hat G. KeEMMERLING an mehreren Aufschliissen beobachtet. R. ELBER 
(1920) hat inZusammenarbeit mit A. Buxrorr und K. WrepENMAYER in einem 
Stollen der Forges d’Undervelier folgendes Callovianprofil aufgenommen: 


1. Roter Sandkalk (Caleatre roux sablenx) ss 0 ee 12,0 m 
- Macrocephalenschicht (oberste Banke des Calcaire roux sableux) 


2 

3. Erosionsflache 

4. Callovian-Tone mit Gerdllen und Macrocephaliten . ....... . 3,0 m 
3. Limonitreiche Calcarenite und Dalle nacrée. . .......... 14,0 m 
6. Athletaeisenoolith. ......., . ; / 3) tye Osman 


R. ELBer beobachtete auch die rasche Abnahme der Dalle nacrée und schloss 
daraus, dass die Schichten, ebenso die Eisenoolithe, im E auskeilen: «In der E-Half- 
te des Profils scheint nach den Aufschliissen bei Rossmatt die Stufe aus einer ein- 
formigen Wechsellagerung von Mergeln und Mergelkalken zu bestehen. . .» (Vel. 
Profil 6, SE Envelier, p. 83). 

Ein Profil oder eine Beschreibung des Callovian der Moron-Antiklinale sowie der 
Montagnes de Moutier ist bis jetzt noch nie veréffentlicht worden. 

In ihren Dissertationen haben W. Scutiner (1928) und P. Eppie (1947) das 
Callovian der Montoz-Antiklinale beschrieben. Beide Autoren stellen, der Ansicht 
L. Rotriers folgend, die gesamten Calcaire roux sableux-Schichten ins Callovian. 
Die Eisenoolithe im Dach der Macrocephalenkalke erwahnen sie nicht. W. ScHURER 
hat die Schichten wahrscheinlich gesehen, verwechselte sie aber mit dem Athleta- 
Kisenoolith. Er bemerkt p. 10: «In der Montozkette liegen die Sennberge Werdt- 
berg und Brotheitere ebenfalls auf Athletaoolith. » Demgegeniiber schreibt P. Epps 
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(1947, p. 37): «Auf dem Montoz stehen die Hofe Brotheiteri undWerdtberg auf 
Calcaire roux sablaux.» Entgegengesetzte Meinungen haben die beiden Autoren 
auch in Bezug auf die Athleta-Schichten, W. Scutsmer beschreibt sie, 2m machtig, 
aus der Montoz-Antiklinale und bemerkt, dass sie in der Chasseral-Antiklinale auf 
30 cm reduziert seien. Diese Angaben sind mit Vorsicht aufzunehmen. In der 
Chasseral-Antiklinale gibt es keinen Athleta-Oolith und im E-Teil keinen Eisen- 
oolith. myeharseheiilich ist die Machtigkeit stark tiberschatzt. P. Eppte glaubt, 
dass tiber der Dalle nacrée direkt die Oxfordian-Tone oder sogar die Birmenstorfer- 
schichten liegen. Es ist méglich, dass die Eisenoolithe stark reduziert ausgebildet 
sind, aber durch die Verwitterung weitgehend zerstort wurden. 


EK. DETATLPROFILE 
12. Profil beim Hof «La Jacoterie», Ko. 583950/240500, N Undervelier (Figur 5). 


Calcaire roux sableux und untere Callovian-Tone sind nicht aufgeschlossen. 

1. 6,0 m Callovian-Tone: Nur die obersten 2 m sind aufgeschlossen. Die grauen, leicht mer- 

geligen Tone enthalten vereinzelte, kleine, gelblich anwitternde Kalkknauer. 

2. 1,2 m Graue, gelbbraun anwitternde Kalke, die mit diinnen Mergelkalkbandchen wech- 

sellagern. 

3. 2,5 m Kreuzgeschichtete, braunrote, im Bruch graue Calcarenite. Die Verwitterungsflache 

ist sandig anzufassen. Die Bankmachtigkeiten betragen 5-15 cm. 

4. 0-0,1 m Harte, fleckig grauweisse, im Bruch milchweisse bis blauliche Silexlinsen. 

5. 4,0 m Wechsellagerung fein und grobspatiger, kreuzgeschichteter Dalle nacrée. Die Ver- 

witterungsflachen sind rauh, beigefarben, der frische Bruch grau oder blaugrau. 

6. 0-0,2. m Schmutzigweisses, dichtes Silexband. Die Linse erstreckt sich iiber eine Distanz 

von 2 m. 
m Kreuzgeschichteter, braunrot anwitternder, grobspatiger Calcarenit. Plattenmich- 
tigkeiten von 5-20 cm. 
8. 0-0,1 m Grauweiss anwitterndes, im Bruch milchigweisses Silexband. 
9. 0,9 m Grobspatige, braunrot bis beige anwitternde Dalle nacrée, kreuzgeschichtet, im 
Bruch grau. 
10. 0-0,3 m Massige, sehr harte Silexlinse von grauweisser Anwitterung. 

11. 0,4 m Grobe, hellbraun, rauh anwitternde Dalle nacrée. 

12. 0-0,1 m Grau anwitternde, im Bruch milchweisse, sehr harte, muschelig brechende Silex- 
linsen. 

13. 0,65 m Diimngebankter, kreuzgeschichteter, feinspatiger Calcarenit. Die Verwitterungs- 
farbe ist braungelb, die Oberflache des Gesteins rauh. 

14. 1,4 m Kreuzgeschichteter, braunrot anwitternder, limonitreicher Calcarenit. Die einzel- 
nen Platten des grobspatigen Gesteins erreichen Machtigkeiten von 10-20 cm. 
(2-4 DN) 

15. 1,0 m Kreuzgeschichteter, braunrot anwitternder Calcarenit von grob- bis feinspatiger 
Struktur. Plattendicke 5-15 cm. Die Oberflache der Serie ist stark ausgewaschen, 
so dass die obersten 20 cm in einzelne grosse Platten aufgelést sind (Lumachellenbank). 

16. 0,01-0,04 m Limonitreicher, rostroter Mergel, der von aufgearbeitetem calcarenitischem Ma- 


terial und von vereinzelten EHisenooiden durchsetzt ist. 
Die durch Lesesteine belegten, eisenoolithischen Mergelkalke konnten nicht an- 


stehend beobachtet werden. 
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. Profil im Bachbett der Noire Combe, Ko. 590325/235575, N Plain Fayen 


ca. 2,0 m 


Cae 


7 Cae. 0,3 mM! 


(Montagnes de Moutier). 


Braunrot anwitternder, ruppiger Calcarenit. Die Verwitterungsflache ist hockerig 
und von unbestimmbaren Brachiopoden, Bivalven («Pecten» und Ctenostreon) und 
Ammoniten besetzt. Wahrscheinlich handelt es sich um die oberste Bank der Ma- 
crocephalenkalke. 

Fette, graue bis schwarze Callovian-Tone, die sehr stark verrutscht und an der 
Oberflache von ortsfremdem Material durchsetzt sind. 

Graue bis braune kalkige Mergel, die mit diinnen, braunrot anwitternden, leicht 
spatigen Mergelkalkschichtchen wechsellagern. 

Kreuzgeschichteter, braunroter Calcarenit. An der Basis schalten sich noch ver- 
einzelte diinne Mergellinsen ein. 

Dinnplatige, feinspaitige, kreuzgesch. Dalle nacrée. 

Kreuzgeschichtete, braungelb anwitternde Dalle nacrée. Aus dem Gestein wittern 
selten kleine, unvollstandig verwitterte Silexlinsen aus. 

Sehr feinspatiger, beige anwitternder, im Bruch grauer Calcarenit. Bankmachtig- 
keiten von 10-25 cm. 

Sehr grobspatiger, braunrot anwitternder Calcarenit. 

Feinspatige, beige, splitterig brechende Dalle nacrée. 

Grobspatige, beige bis braunrot anwitternde Dalle nacrée. In den Platten liegen 
unvollstandig verkieselte Silexlinsen, die nur beim Anschlagen sichtbar werden. 
Harte, feinspatige Dalle nacrée. 

Kreuzgeschichteter, limonitreicher, im Bruch blaugrauer Calcarenit. 

Braungelb anwitternder, sehr diinnplattiger, spatiger Mergelkalk. 

(3-13 DN) 

Ruppige, braunrot anwitternde, im Bruch blaugraue Bank. Im feinspatigen Ge- 
stein liegen vereinzelte, gelbe, grobe Bivalventriimmer (Lumachellenbank). 

Die Schichtflache ist stark anerodiert. 

Limonitreiche, von Schalengrus durchsetzte Aufarbeitungsmergel. 

Braunrote, eisenoolithische Mergel mit eisenoolithischen Gerdéllen. 

Braunroter, stark verwitterter Mergelkalk, der limonitisierte Ammoniten, besonders 
Hecticoceraten enthalt. Die Oberflache der Schicht weist Erosionsspuren auf. 
(Mittel-Ober-Callovian) 

Eisenoolithische, von Belemnitentriimmern und an der Basis eisenoolithischen Ge- 
réllen durchsetzte, tonige Mergel, die, unter abnehmendem Ooidgehalt, rasch in 
fette, grauschwarze Renggeri-Tone iibergehen. 


. Zusammengesetztes Profil des Callovian der Moron-Antiklinale, zw. Ko. 585520/ 
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234875 und 585650/234450, S Souboz (Figuren 5 und 6). 


Der Calcaire roux sableux ist aus limonitreichen.diinnen Mergelschichtchen und 
harten ruppigen, rostrot anwitternden Calcarenitbanken zusammengesetzt. 
Die Macrocephalenkalke gleichen sowohl faziell, als auch faunistisch dem Calcaire 
roux sableux. 

Acanthothyris spinosa (v. SCHL.) 

Holectypus sp. indet. 

Mepygurus cf. fungiformis (AG.) 

Echinobrissus clunicularis (LunwyD) 

Entolium gingense ( Qu.) 


Blauschwarze, fette Callovian-Tone. Weder Basis noch Dachschichten sind aufge- 
schlossen. In den obersten 2 m schalten sich vereinzelte, langliche Kalkknauer ein. 
Die mergelig-kalkigen Basisschichten der Dalle nacrée sind nicht aufgeschlossen. 
Dariiber folgen kreuzgeschichtete, beige bis braunrote Calcarenite. Die Anwitte- 
rungsflachen sind wegen der verkieselten Organismentriimmer, sandig anzufiihlen. 
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Kreuzgeschichtete, braunrot anwitternde Dalle nacrée, innerhalb deren Platten ver- 
einzelte, unvollstandig verkieselte Silexlinsen liegen. 

Kreuzgeschichtete, silexfreie, fein- bis grobspatige Dalle nacrée von grauer bis rost- 
brauner Anwitterungsfarbe. Im frischen Brueh ist das Gestein hell- bis blaugrau. 
(4-6 DN) 

Lumachellenbank: Braunrot anwitternder, im Bruch blaugrauer, ruppiger Calca- 
renit, der von oft limonitisierten Bivalventriimmern sowie von Belemniten erfiillt 
ist. Die Oberflache der Bank ist stark ausgewaschen und von tiefen Furchen durch- 
zogen. 

Limonitreiche Aufarbeitungsmergel mit nussgrossen, eisenoolithischen Geréllen und 
feinen, eher calcarenitischen Komponenten. Die obersten eisenoolithischen Mergel 
enthalten nur noch wenige Komponenten. 

Stark verwitterter, rostroter, eisenoolithischer Kalk, der wenige, meist stark ver- 
witterte Fossilien (Hecticoceras sp.) enthalt. Die Schicht weist im Dach Aufarbei- 
tungsspuren auf. 

(Mittel-Ober-Callovian) 

Eisenoolithische, gelbe, tonige Mergel, die reichlich Belemnitentriimmer und selten 
sehr kleine, eisenoolithische Gerélle enthalten. Die Schicht leitet, unter rasch ab- 
nehmendem Ooidgehalt, zu den blauschwarzen Renggeri-Tonen iiber. 


17. Zusammengesetztes Profil des Callovian der Montoz-Antiklinale. Ko. 584220/ 
228820, SE La Golatte; Ko. 584400/228700, W La Brotheiteri; Ko. 583950/228375, 
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Métairie de Werdt (Figur 5). , 


Limonitreiche Basismergel des Calcaire roux sableux, die auf der angebohrten Dach- 
bank des oberen Hauptrogensteins liegen. 
Braunrot anwitternde, lumachellése Kalkbaénke, die mit diimnen Mergelschichten 
wechsellagern, Bankdicke bis 50 cm. 
Grob gebankte, stark limonitische bis pseudoeisenoolithische Kalke, die in den 
obersten 50 cm der Serie echt'eisenoolithisch sind. Zwischen die einzelnen Banke 
schalten sich limonitisch-kalkige Mergelschichten von geringer Machtigkeit ein 
(Macrocephalenkalke). 

Entolium gingense ( QU.) 

Trigonia (Lyriodon) sp. indet. 

Acanthothyris spinosa (Vv. SCHL.) 

Perisphinctiden 
Die Callovian-Tone sind nicht aufgeschlossen. Die fetten Tone bilden sumpfige 
Mulden. 


5. ca. 1,5m Beige, leicht spaitige Mergelkalke, die mit diinnen, kalkigen Mergeln wechsellagern. 


6. 


18 


0) ae) 


6,0 m 


Kreuzgeschichtete, limonitreiche, grobspatige Dalle nacrée, die braunrot und, we- 
gen der auswitternden Schalentriimmer, rauh anwittert. 

Kreuzgeschichtete, beige, fein- bis grobspatige Dalle nacrée, die kleine Silexbildun- 
gen enthalt. Im frischen Bruch ist das Gestein grau. Nur sehr wenig organischer 
Detritus ist verkieselt. 


8. ca. 1,5 m Schwach kreuzgeschichteter, sehr grobspatiger Calcarenit, im Bruch grau bis grau- 


blau und braunrot anwitternd. Die Dachschicht der Dalle nacrée sowie die eisen- 
oolithischen Kalke sind nicht aufgeschlossen. 


II. Das Callovian in der Chasseral-, Mont d’Amin- und La Tourne-Antiklinale 


(Figur 7 mit Prof. 9,10, 11,18, 19, 20, 22, 24,48; Figur 8 mit Detailprof. 18, 19, 20, 21, 22, 48; 


Profile 18, 20, 22, 25,48 im Text beschrieben, 8S. 104-116). 


In diesem Kapitel moéchte ich auf die Entwicklung des Callovian in ost-westli- 


cher Richtung eingehen. 
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A. DAS CALLOVIAN DES GRENCHENBERGES 

Die Verbindung zwischen dem 6stlichen Untersuchungsgebiet (Weissenstein) 
und der Chasseral-Antiklinale ist durch die Aufschliisse im Grenchenberg (Schauen- 
burgschwang, Ko. 599650/231550; Briigglihof, Ko. 598900/230950; Unt. Grenchen- 
berg, Ko. 595650/230075), die ich kurz beschreiben will, gewdahrleistet (vgl. Fi- 
gur 7, Profil 11). ; 

1. Die Macrocephalenkalke (2,5 m) sind in der Fazies des Calcaire roux 
sableux entwickelt. Braunrot anwitternde, dickbankige, lumachellése Kalke wech- 
sellagern mit diinnen, limonitreichen Mergellagen. L. RoLirer (1911) erwahnt 
Macrocephaliten. 

2. Die Callovian-Tone sind nur in kleinen Anrissen (Briigglihof) aufgeschlos- 
sen. Die 14 m machtigen, grauschwarzen Tone enthalten sowohl an der Basis wie 
auch in den obersten Lagen vereinzelte Kalkknauer. 

3. Die Dalle nacrée ist beim Briigglihof 4 m, im unteren Grenchenberg 6 m 
machtig. Der Ubergang aus den Callovian-Tonen ist gleitend. 

4. Die Lumachellenbank ist im Schauenburgschwang in 2 Platten aufgeteilt, 
die reichlich groben Detritus, darunter vereinzelte Ammonitenfragmente (Hectico- 
ceras), enthalten. Auch hier kommt der Ubergang von der massigen Lumachellen- 
bank im E zu den obersten Dalle nacrée-Schichten im W gut zur Geltung. Er wird 
auch von L. Roiier (1910, p. 178) erwahnt. Die 70 cm machtige Bank wird durch 
eine Omissionsflache abgeschlossen. 

5. Das eisenoolithische Ober-Callovian ist nicht aufgeschlossen. Im 
Schauenburgschwang wurden einige stark verwitterte Gerélle des Athletaoolith 
beobachtet. 

B. DAS CALLOVIAN DER OSTLICHEN CHASSERAL-ANTIKLINALE 

Die Schichten sind im Steinbruch von Rondchatel und an mehreren Stellen in 


der Umgebung der Mét. de Tscharner aufgeschlossen (Profil 18 und Figuren 7 und 
8, Profil 19) 


1. Ober-Bathonian und Macrocephalenkalke 


Der Calcaire roux sableux setzt sich aus braunroten, lumachellosen, dickbanki- 
gen Kalken, die mit limonitreichen Mergelschichtchen wechsellagern, zusammen. 
Die Grenze Bathonian-Callovian ist weder durch einen Fazieswechsel, noch durch 
Fossilien gekennzeichnet. Ich habe bei der Beschreibung des Ostlichen Untersu- 
chungsgebietes dargelegt, dass die Hauptmasse des Calcaire roux sableux, d. h. sein 
Bathonian-Anteil und die Varians-Schichten gleichaltrige Horizonte verschiedener 
Fazies sind. Weiter wurde festgestellt, dass nur in den obersten Schichten Callovian- 
Fossilien auftreten und dass die unteren Varians-Schichten, bzw. der untere Cal- 
caire roux sableux zur Zone des Clydoniceras discus (Sow.) gehoren. Ich nehme an, 
dass diese Ergebnisse auch im westlichen Untersuchungsgebiet Giltigkeit haben 
und weise deshalb die obersten 3 m des Calcaire roux sableux dem Callovian zu. 

Die Obergrenze des Calcaire roux sableux ist nicht aufgeschlossen. Die Machtig- 
keit der gesamten Serie betragt 10-12 m. 


2. Die Callovian-Tone 


Sie liegen meistens unter der Vegetation verborgen. Es sind dunkelgraue, etwas 
mergelige Tone, die seichte Comben bilden. Die Machtigkeitsangaben beruhen 
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auf Schatzungen. Ein Mittelwert von 10 m mag anndhernd richtig sein. Im Dach 
setzen diinne Mergelkalkbankchen ein, die den Ubergang zur Dalle nacrée einleiten. 


3. Die Dalle nacrée o 


Die 12 bis 15 m machtige Schichtgruppe ist normal ausgebildet. Nur in Basis- 
nahe schieben sich vereinzelte, diinne Mergelschichtchen zwischen die Platten. 
Silexbildungen fehlen vollstandig. Auch die Dachschichten der Serie sind in den 
meisten Aufschliissen in der Normalfazies ausgebildet. Die Serie wird durch den 
bekannten Omissionshorizont abgeschlossen. Nur die Untersuchung der Obergrenze 
bei Rondchatel ergab, was die oberste Dalle nacrée-Platte anbetrifft, ein anderes 
Resultat. Die 15 cm michtige, grobspatige Dachbank enthalt in den obersten 3 cm 
_ Eisenooide. Wie ich schon friiher bemerkte (p. 73), hat die Erosionsphase des Mit- 
tel-Callovian erst nach Beginn der Eisenooid-Bildung eingesetzt. Ich begriindete 
diese Ansicht mit der Feststellung, dass die Aufarbeitungsriickstande in den Ver- 
tiefungen der Omissionsflache im Dach der Lumachellenbank auch Material eisen- 
oolithischen Ursprungs enthalten. Diese Deutung wird nun durch den Fund von 
Ooiden in der obersten Dalle nacrée von Rondchatel, so diinn das Schichtchen auch 
ist, direkt untermauert. 

Die obersten Dalle nacrée-Schichten (ca. 1 m) sind die Aquivalente der Luma- 
chellenbank des éstlichen Untersuchungsgebietes und reprasentieren das Mittel- 
Callovian. 


4. Der Athleta-Oolith 

Er ist in der 6stlichen Chasseral-Antiklinale nicht ausgebildet. Uber der Omis- 
sionsflache der Dalle nacrée liegen, einige mm bis cm machtig, Aufarbeitungsmer- 
gel, die noch vereinzelte Eisenooide enthalten (Mét. de Tscharner, Figur 8, Pro- 
fil 19). Nur in Rondchatel tiberzieht ein zentimeterdickes Oolithschichtchen ein- 
zelne Partien der Omissionsflache, von ihr durch ein feines braunrotes Hautchen 
getrennt. Ob dieser Sedimentrest der Athleta-Zone oder dem eisenoolithischen 
Oxfordian angehort, kann nicht entschieden werden. Die Relikte beweisen nur, dass 
nach Erosion der Anceps-Oolithe erneut eisenoolithische Sedimente abgelagert und 
auch wieder aufgearbeitet wurden. 

Das Oxfordian ist in der 6stlichen Chasseral-Antiklinale auf 0,5 m fette, blau- 
schwarze Tone reduziert. Sie enthalten Belemnitentriimmer, Pyritkonkretionen 
und, in den obersten Zentimetern, vereinzelte kleine Kalkknauer. 


Profil des Callovian in der 6stlichen Chasseral-Antiklinale: 


Oxfordian. Reduziert 0,5 m 
Callovian. Z. des Kosmoceras spinosum Fehlt — 
Z. der Kosmoceras jason und castor und 
pollux Oberste DN 1,0 m 
Sub. des «Proplanulites kénighi» Dalle nacrée 13,0 m 
Call.-Tone 10,0 m 
Z. des Macrocephalites macrocephalus Calc. roux sabl. 3,0 m 
Bathonian. Z. des Clydoniceras discus Calc. roux sabl. 


Gesamtmachtigkeit des Callovian 27,0 m 
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C.DAS CALLOVIAN DER ZENTRALEN 
CHASSERAL-ANTIKLINALE 


Die Serie wurde an folgenden Aufschliissen 
untersucht: NW Mét. du Milieu de Bienne (Pro- 
fil 20), S Mét. de Morat, Ko. 571550/221270; NE 
Mét. de St-Jean Derriére, Ko. 570200/220270; 
Combe Gréde, Ko. 559000/221800. 


1. Ober-Bathonian und Macrocephalen- 
kalke 


Sowohl die Fazies als auch die Machtigkeit 
haben sich gegeniiber dem éstlichen Abschnitt 
wenig verdndert. Der Calcaire roux sableux be- 
steht ausharten, braunrot anwitternden Kalken, 
die mit limonitreichen, diinnen Mergelschicht- 
chen wechsellagern. In einigen Banken, in der 
Mitte der 13-16 m machtigen Serie, ist der orga- 
nische Detritus vollstandig vererzt. Eine Grenze 
zwischen Bathonian und Callovian besteht nicht. 
Ich nehme an, dass auch hier die obersten 2—3 m 
des Sedimentes, als Aquivalente der Macro- 
cephalenkalke, ins Callovian zu stellen sind. 

Die Oberflache des Calcaire roux sableux 
ist nicht aufgeschlossen. 


2. Die Callovian-Tone 


Die Serie liegt meistens unter der Vegetation 
verborgen. Sie bildet seichte Depressionen oder 
Terrassen. Bei der Mét. du Milieu de Bienne 
betragt die Machtigkeit des Niveaus 10-12m, 
bei der Mét. de Morat nur noch 7-8 m. Ich habe 
die Callo vian-Tone an zwei Punkten erschiirft 
und stellte fest, dass sowohl die mittleren, be- 
sonders aber die oberen, leicht mergeligen To- 
ne von feinem Echinodermen- und Bivalven- 
detritus durchsetzt sind. Dies deutet darauf hin, 
dass im zentralen Chasseralgebiet nicht nur ein 
vertikaler, sondern auch ein horizontaler Uber- 
gang zur Dalle nacrée stattfindet und dass die 
Callovian-Tone weiter westlich durch die Dalle 
nacrée ersetzt werden. 
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3. Die Dalle nacrée 


Der Ubergang von den Callovian-Tonen zur Dalle nacrée ist gleitend. Die Grenz- 
zone besteht aus diinnplattigen, gelbgrauen Mergelkalken, die mit grauen Mergeln 
wechsellagern. Die Dalle nacrée zeigt ihre typische Ausbildung. Die ersten Silex- 
linsen beobachtete ich in der Umgebung von Pierrefeu, konnte aber ihre Verbrei- 
tung der ungiinstigen Aufschlussverhdltnisse wegen nicht verfolgen. Bei der Mét. 
du Milieu de Bienne reichen mehrere Silexhorizonte (6), auf ein Schichtpaket von 
6,5 m verteilt, bis 2 m unterhalb der Dalle nacrée-Obergrenze. Bei der Mét. de 
St-Jean Derriére beobachtete ich Silexlinsen von 30 em Dicke. 

Aus den Aufschliissen von Mét. du Milieu de Bienne (Profil 20, Nr. 21) und 
Mét. de St-Jean Derriére besitze ich einige Fragmente von Ostrea sp. indet., Cle- 
nostreon sp. indet. und Modiolus sp. indet. 

Ich stellte fest, dass die Callovian-Tone in dieser Gegend an den Fazies-Raum der 
Dalle nacrée grenzen und dass ihre Machtigkeit von E gegen W abnimmt. Dem- 
gegeniiber vergroéssert sich das Schichtpaket der Dalle nacrée von 12-14 m in der 
ostlichen Chasseral-Antiklinale, auf 20-22 m NW der Métairie du Milieu de Bienne 
und erreicht in der Umgebung des Petit Chasseral (Mét. de Morat, Figur 7) 
schon 28 m Machtigkeit. Dies beweist, dass die Sedimentation calcarenitischen 
Materials im W bedeutend frither einsetzte als im E, dass sich also der Faziesraum 
der Dalle nacrée im Laufe des Unter-Callovian sukzessive nach E (und auch in 
anderen Richtungen) ausdehnte (vgl. p. 147). 

Der Ubergang zum Mittel-Callovian ist gleitend. 

Uber der Omissionsfliche im Dach der Dalle nacrée setzen eisenoolithische 
Kalke und Mergel ein, die das reduzierte Oxfordian reprasentieren (Profil 20 und 
Figur 8, Profil 21). Der Athleta-Eisenoolith fehlt in der zentralen Chasseral- 
Antiklinale. 


Profil des Callovian in der zentralen Chasseral-Antiklinale ; 


Oxfordian. Reduziert 0,4 m 
Callovian. Z. des Kosmoceras spinosum Schichtliicke — 
Z. Kosmoceras jason und castor und 
pollux Oberste DN 1,0 m 
Subzone des «Proplanulites. kénighi» Dalle nacrée 27,0 m 
Call. Tone 8,0 m 
Z. des Macrocephalites macrocephalus Cale. roux sabl. 3,0 m 
Bathonian. Z. des Clydoniceras discus Calc. roux. sabl. 
Gesamtmiichtigkeit des Callovian 39,0 m 


D. DAS CALLOVIAN DER MONT D’AMIN-ANTIKLINALE, DER VUE DES ALPES 
‘ UND VON LES CROSETTES (S LA CHAUX-DE-FONDS) 


Das Callovian ist an. folgenden Orten untersucht worden: Mont, Perreux (Pro- 
fil 22); S Stat. Convers. (556400/214600, 556550/214700; Mont Dart, Ko. 554300/ 
211600; Mont Jaques (Profil 25); Petites Crosettes, Ko. 555050/216750; Ko. 
555700/217630; Moulin a Vent, Ko. 556000/217870. 
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Das Callovian der Mont d’Amin-Antiklinale und der angrenzenden Gebiete 
gliedert sich in folgende zwei Fazies-Typen: 


1. Der oberste Calcaire roux sableux. 


2. Die Dalle nacrée. 


1. Der Calcaire roux sableux 


Er besteht aus braunroten Mergelkalken bis Calcareniten, die mit limonitreichen 
Mergelschichtchen wechsellagern. Die Serie ist selten aufgeschlossen. Meistens 
stossen nur besonders harte Platten durch die Humusschicht. Die Gesamtmachtig- 
keit des Calcaire roux sableux betragt 12-14 m. Die obersten 2-3 m gehoren wahr- 
scheinlich schon dem Callovian an. 


2. Die Dalle nacrée 


Sie ist sehr gut aufgeschlossen. An der Basis liegen graublaue, oolithische Cal- 
carenite die mit blauschwarzen oder grauen Tonen wechsellagern. Bei diesen Ton- 
schichten, die von Echinodermen und Bivalventriimmern durchsetzt sind, handelt 
es sich um die letzten Ausliufer der Callovian-Tone, die zwischen den untersten 
Calcareniten auskeilen. Besonders gut ist die Schicht im Steinbruch von Mont Jaques 
(Profil 25) aufgeschlossen. Am Mont Perreux (Profil 22) habe ich sie erschiirft. Uber 
dieser Kalk—Ton-Serie liegen die typisch ausgebildeten Calcarenite der Dalle nacrée 
(36-45 m) vel. p. 106). 


Silexbildungen sind besonders am Mont Perreux haufig. Zahlreiche Horizonte 
sind auf einen 15 m machtigen Komplex verteilt, die obersten 7 m der Dalle nacrée 
sind silexfrei. In den Aufschliissen des Mont Dart, Mont Jaques und Petites Cro- 
settes dagegen beschranken sich die Silexbildungen auf zwei diinne Horizonte in 
der oberen Dalle nacrée. 


Fossilien sind, wie tiberall in der Dalle nacrée, sehr selten. Immerhin konnte ich 
am Mont Perreux einige Bivalven aufsammeln (Profil 22, Nr. 22) (Trigonia | Clavi- 
trigonia] cf. scarburgensis Lycrerr). Einzelne Terebrateln und Rhynchonellen aus 
den Steinbriichen von Mont Jaques und Petites Crosettes sind schlecht erhalten. 


Die Dalle nacrée wird durch eine scharfe Omissionsflache abgeschlossen. Die 
oberste Platte ist stellenweise durch Eisensilikate griinlich impragniert. 


Die eisenoolithische Athleta-Zone fehlt auch hier. An ihrer Stelle ist, mit gleicher 
Fazies, ein eisenoolithischer Kalk entwickelt, der Ober-Oxfordian-Fossilien enthalt. 
Sowohl in ihrer Machtigkeit als auch im Aufbau der einzelnen Schichtchen ist die 
Serie starken Schwankungen unterworfen. Noch bis in neuester Zeit wurde ange- 
nommen, dass die eisenoolithischen Gesteine in der Gegend von Convers auskeilen. 
A. JEANNET (1948) vermutet, dass in der Mont d’Amin-Antiklinale das Argovian 
direkt auf der Omissionsflache der Dalle nacrée liegt. Ich habe das Hangende det 
Dalle nacrée an mehreren Stellen erschiirft und stets eisenoolithische Kalke ode1 
Mergel angetroffen. Das Ober-Oxfordian ist also auch an der siidlichsten Ketten 
des Neuenburger Jura entwickelt (Profil 22, 25, Stat. Convers, Mont Dart, Petites 
Crosettes, Moulin a Vent). 
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Profil des Callovian in der Mont d’Amin-Antiklinale: 


Oxfordian. Z. des Cardioceras cordatum Fe-ool. Kalk 0,3 m 
Z. des Quenstedtoceras mariae * — Schichtliicke — 
Z. des Quenstedtoceras lamberti P 
Callovian.  Z. des Set aac spinosum | rsa * 
Z. der Kosmoceras jason und castor und 
pollux Oberste DN ca. 1,0 m 
Subzone des «Proplanulites kénighi» Dalle nacrée 42,0 m 
DN + Tone 2,0 m 
Z. des Macrocephalites macrocephalus Ob. Calc. r. sabl. ca. 2,0 m 
Bathonian. Z. des Clydoniceras discus Calc. r. sabl. 
Gesamtmachtigkeit des Callovian 47,0 m 


E. DAS CALLOVIAN DER ANTIKLINALE VON LA TOURNE 


Das Callovian ist in einem der interessantesten Aufschltisse des Neuenburger 
Jura, in den Steinbriichen von Furcil bei Noiraigue, sehr gut zuganglich (Profil 48). 
Die Stufe wird durch folgende Faziesgruppen reprasentiert: 


1. Calcaire roux sableux p.p. 
2. Untere Dalle nacrée. 

3. Mergelband. 

4. Obere Dalle nacrée. 


be Der Galcatre roux-sableux p.p. 


Die Serie ist in Furcil 20 m machtig. Die braunroten Mergelkalke und Calcare- 
nite wechsellagern mit grauen, stellenweise limonitreichen Mergeln. Die Schicht ist, 
soweit aufgeschlossen, fossilleer. Im Liegenden gehen sie in die 70 m machtigen 
Marnes de Furcil, graue Mergel und Mergelkalke, tiber. Der Calcaire roux sableux 
des oberen Bajocian liegt in der Basis. 

Da die Stellung des oberen Calcaire roux sableux als oberstes Bathonian nicht 
durch den Vergleich mit anderen, benachbarten Profilen bewiesen werden kann, ge- 
statte ich mir einen kurzen Hinweis auf die stratigraphische Stellung der Marnes de 
Furcil. Das Profil wurde von M. CLEerc (1904), L. Rotirer (1911) und H. Scoarpt 
(1911) eingehend untersucht. In neuerer Zeit hat sich F. Lies (1945) mit der Gliede- 
rung des Komplexes befasst. Aus dem unteren Calcaire roux sableux erwadhnt 
H. Scuarpt Parkinsonia parkinsoni (Sow.), Parkinsonia depressa(Qu.) und Garantia- 
nagaranti dD’OrB.). Diese Ammoniten tiberschreiten die Bajocian/Bathonian-Grenze 
nicht (F. Lies, 1945). Aus den unteren Marnes de Furcil zitiert M. CLErc Oxycerites 
fuscus (Qu.). F. Lies erwahnt Ozycerites cf. aspidoides (Opp.). In England liegt 
Oxycerites fuscus zusammen mit Zigzagiceras zigzag im Lower Fuller’s Earth (Unt. 
Bathonian), in Wiirtemberg dagegen mit Oxycerites aspidoides und Parkinsonia 
wiirttembergica in den oberen Wiirttembergicus-Schichten (Mittl. Bathonian). Oxy- 
cerites aspidoides kommt auch in den oberen Marnes de Furcil vor (M. CLERC, 
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F. Lies). Dieser Ammonit tritt in Deutschland im oberen Bathonian auf (unte 
der Zone des Clydoniceras discus) und erreicht auch in der Schweiz die Varians: 
schichten (M. Mtuisera, 1900; A. Ernr, 1941). In der Grenzzone zwischen Mittel. 
und Ober-Bathonian liegt Procerites quercinus (TeRQUEM & JourDy*). H. Scumass 
MANN (1945) und J. Favre & M. Turepaup beschreiben ihn aus den oberen Wirt 
tembergicus-Schichten, bzw. der Pierre Blanche, die ja lateral in die Marnes d¢ 
Furcil iibergeht. Damit ist die Stellung des Calcaire roux sableux gesichert. Del 
obere Calcaire roux sableux geht in die Dalle nacrée tiber. Ich habe die Grenzzon« 
erschiirft und festgestellt, dass der unregelmdssig gebankte Calcaire roux sableux 
langsam die typische Struktur der Dalle nacrée annimmt, wahrend gleichzeitig dic 
Mergelschichtchen verschwinden (Profil 46, Nr. 1-40). Die Stufengrenze liegt 
innerhalb dieser Ubergangsserie. 


2. Die untere Dalle nacrée 


Sie ist 11 m machtig (Profil 48, Nr. 40-58). Die Calcarenite sind meistens seh 
erobspatig und enthalten reichlich Bivalventriimmer. Die Verwitterungsflacher 
sind von zahlreichen, verkieselten Echinodermen- und Bivalventriimmern tibersat 
Zwischen den 5-20 cm machtigen Platten liegen haufig diinne Mergellagen. 


3. Das Mergelband 


Die Schichten sind aus grauen bis graubraunen Mergeln und spatigen Mergel- 
kalken bis Calcareniten zusammengesetzt. Im Steinbruch von Furcil bilden sic 
eine kleine Terrasse zwischen den beiden Dalle nacrée-Wanden. Sowohl im Liegen- 
den als auch im Hangenden geht der Horizont ohne Sedimentationsunterbruch in 
die Dalle nacrée tiber. Die Ausdehnung des Mergelbandes ist nach E sehr beschrankt. 
Es keilt zwischen der unteren und oberen Dalle nacrée aus und wurde weder bei 
Les Neigeux (Ko. 554300/210400, W Téte de Rang), noch in der Umgebung von 
Entre deux Monts (Ko. 548800/210200, S Le Locle) festgestellt. Auch H. Scuarp1 
(1911) hat auf diese Tatsache hingewiesen. Die Mergel sind ein ostlicher Auslaufet 
des Mergelkomplexes aus der Gegend von St-Sulpice und Dénayriaz (Chasseron- 
Antiklinale), wo die Mergelfazies auch auf das untere Callovian tibergegriffen hat 
Eine Verbindung zwischen dem Mergelband und den Callovian-Tonen besteht 
nicht. 

Im Detailprofil Nr. 48 wurden 57 Einzelhorizonte (Nr. 58-115) ausgeschieden. 


4, Die obere Dalle nacrée 


Diese Serie umfasst einen 34 m machtigen Schichtstoss. Die Ausbildung des 
Gesteins ist normal (Profil 48, Nr. 115-152). Mergellagen fehlen. Alle untersuchten 
Proben enthalten 2-4% Quarz, 1-2°, Magnesiumkarbonat und 93-96% Kalzium- 
karbonat. 7,5 m unterhalb der Oberflache liegt ein 5 cm machtiges Silexband, das 
einzige dieser machtigen Serie (Profil 48, Nr. 144). In die Oberflache der Dalle 
nacrée sind tiefe Taschen eingesenkt, die von eisenoolithischen und eisensilikat- 


4) Procerites quercinus (non TeRQuEM & JOURDY) in CLERC = Procerites aff. fullonicus ARKELI 
(fide ARKELL, 1956); Mittl. Bathonian. 


CALLOVIAN IM ZENTRALEN SCHWEIZER JURA 1038 


reichen, graugriinen Mergeln ausgefiillt werden. Die anerodierte Dalle nacrée ist 
grobspatig und von feinen Drusen und Aderchen durchsetzt, die von einer diinnen 
Asphalthaut, welche alle Kalzitkristallchen iiberzieht, schwarz gefarbt sind. 

Uber der Erosionsflache erkennt man eine diinne, graue Kalklage, die Eisenooide 
enthalt (Profil 48, Nr. 153). Schon H. Scuarpr (1910) erkannte das Oxfordianalter 
der Schicht, deren stratigraphische Stellung von A. JEANNET genauer untersucht 
wurde (A. JEANNET & Cu. D. Junot, 1924 & 1925). Er stellte die Eisenoolithe ins 
Ober-Oxfordian. 


Profil des Callovian von Furcil (Val de Travers): 


Oxfordian. Z. des Cardioceras cordatum Fe-ool. Kalk 0,3 m 
Z. des Quenstedtoceras mariae | eee cece 
Z. des Quenstedtoceras lamberti  § pes p 
Callovian. Z. des Kosmoceras spinosum Schichtliicke — 
Z. der Kosmocera jason und castor und 
pollux Oberste DN cai ,O.m 
Subzone des «Proplanulites kénighi» Dalle nacrée 33,0 m 
Mergelband 5,0 1 
Dalle nacrée 11,0 m 
Z. des Macrocephalites macrocephalus Calc. r. sabl. 
Bathonian. Z. des Clydoniceras discus Calc. r. sabl. 20,0 m 
& Marnes 
(Sie lan ayer 
Gesamtmachtigkeit des Callovian 50-55 m 


F. LITERATURHINWEIS 


Der ostliche Teil der Chasseral-Antiklinale wurde von H. Scutrer (1929) und 
P. Eppie (1947) bearbeitet. Auf ihre Untersuchungen wurde schon bei der Bespre- 
chung der Montoz-Antiklinale hingewiesen. 

In der zentralen Chasseral-Antiklinale erkannte schon L. Rotiier (1911) das 
Oxfordian-Alter der eisenoolithischen Schichten im Dach der Dalle nacrée. W. JENNY 
(1924) schatzt die Machtigkeit der Dalle nacrée auf 30, diejenige des Calcaire roux 
sableux auf 20 m. Die Callovian-Tone erwahnt er nicht. Er weist auf die zahlreichen 
Silexbildungen hin und vermutet richtig, dass es sich um Spongientiberreste han- 
delt. Seine Dalle nacrée-Analyse enthalt folgende Werte: 


CaO D2nOL/ 
FeO Li 5/ 
MgO 0,34% 
CO, AMagh da)Yf 
Tonmin. 


+ Quarz 3,92%5 
=lP oS rea 99,05.% 
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E. Lirut (1954) fiihrt die normale Gliederung der Dalle nacrée durch. Ausser- 
dem beschreibt er ein Detailprofil der Callovian—Oxfordian-Grenze in der Combe 


Grede. 
Die Verhaltnisse in der Mont d’Amin-Antiklinale wurden von L. Roiiier (1904) 


und H. Scuarpt (1905 und 1911) untersucht. Gegenstand ihrer Forschung war die 
Stellung des Calcaire roux sableux und seine Parallelisierung mit den Serien in 
Furcil. Beide Autoren hatten anfanglich den Calcaire roux sableux den Marnes de 
Furcil gleichgestellt, revidierten aber spater ihre Ansicht auf Grund von Fossil- 
funden und verglichen die Schichten mit den Mergeln und Kalken im Hangenden 
der Marnes de Furcil. Bei Convers beobachtete H. Scuarpr (1905) ein dinnes 
eisenoolithisches Mergelschichtchen, das er als auskeilendes Oxfordian bezeichnete. 
In den Steinbriichen von Petites Crosettes hat J. Favre (1911) das Oxfordian-Alter 
der Eisenoolithe festgestellt; aus Convers erwahnt sie H. SuTER (1920) als nur 
einige Zentimeter machtig. 

Die ungemein machtige, zweigeteilte Dalle nacrée von Noiraigue wird in der 
Literatur haufig erwahnt, jedoch wurde nie ein Detailprofil aufgenommen. Dagegen 
sind einige Fossilfunde vormerkt, die einen Hinweis auf das sichere Callovian-Alter 
der Schichten geben. H. Scuarpr (1911) erwahnt unbestimmbare Fragmente von 
Reineckeia. A. JEANNEY (1948) stellte bei Brot-dessous einen Macrocephaliten fest. 


G. DETAILPROFILE 
18. Profil im Steinbruch von Rondchatel, Ko. 585500/225100 (Figuren 7 und 8). 


Calcaire roux sableux, Macrocephalenkalke und Callovian-Tone sind nicht auf 

geschlossen. 
1. 0,4 m Braungelb anwitternder, schwach kreuzgeschichteter Calcarenit in Platten von 10 
bis 20 cm Dicke. Im frischen Bruch ist das Gestein grau und enthalt feine Tongallen. 
0,04 m Grauschwarzes Mergelschichtchen, das nach wenigen Metern auskeilt. 
8,1 m Gelbbraun, rauh anwitternde Dalle nacrée, die keine Silexbildungen enthalt. 
2,45 m Beige, grobspatige, kreuzgeschichtete Dalle nacrée. Die Verwitterungsflache ist san- 
dig anzufiihlen. 
5. 1,3 m Grauer,dickbankiger Calcarenit, der von extrem grobspatigem Crinoidendetritus 
durchsetzt ist. Im frischen Bruch ist das Gestein grau bis blaugrau. 
6. 0,03 m Grobspitiger Calcarenit, der vereinzelte, stark zersetzte Eisenooide enthalt. Hine 
kraftige Omissionsflache schliesst die Dalle nacrée- Bildung ab. 

Diinnschliff: Die Grundmasse ist feinkristallin bis dicht und grossteils tonig- 
limonitisch pigmentiert. 

Organischer Detritus: Den Hauptanteil haben Crinoiden-, Bivalven- und Bry-o 
zoentriimmer. In zweiter Linie folgen Brachiopodentriimmer und Spongiennadeln 
mit limonitisch pigmentiertem, erweitertem Achsenkanal. Hin Teil des organischen 
Detritus ist vererzt. Bei einigen Triimmern ist Sammelkristallisation eingetreten, 
wobei die limonitischen Verunreinigungen an den Rand verdrangt wurden. 

Anorganische Komponenten: Die Hisenooide sind diagenetisch stark umgewan- 
delt, doch ist die konzentrische Schalung bei einigen Ooiden erkennbar. (Genauere 
Beschreibung im petrographischen Kapitel 8. 154) Detritischer Quarz ist selten und 
tritt als feine, schlecht gerundete Kérnchen auf (@ bis 0,02 mm). 

7. 0,01 m Hisenoolithische, spitige Kruste, die nur noch in einzelnen Flecken sichtbar ist und 
durch eine feine Limonithaut vom Liegenden getrennt ist. 

8. 0,01-0,04 m Braunschwarze Mergel, die von calcarenitischem Detritus durchsetzt sind. Sie 
fiillen die Frrchen cer Cmissicrsfiécke. TM eiergel entkalten vereinzelte zertriim 
merte Hisenooide. 


Lee 


9. 
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0,05 m Graue, tonige Mergel, die vereinzelte Belemnitentriimmer enthalten. Die Merge. 


gehen iiber in fette, schwarze Tone, die massenhaft Belemnitentriimmer enthalten] 


(Reduziertes Oxfordian) , 


20. Profil N der Métairie du Milieu de Bienne, Ko. 573500/222080, Chasseral- 
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Antiklinale (Figuren 7 und 8). 


Oberflache des oberen Hauptrogensteins von Bohrmuscheln angebohrt und aus- 
gewaschen. 
Der Calcaire roux sableux besteht in der Chasseral-Antiklinale aus plattigen bis 
dickbankigen, rostrot anwitternden, lumachellésen oder pseudoeisenoolithischen 
Calcareniten, die mit rostbraunen, diinnen Mergelschichten oder Mergelkalken wech- 
sellagern. Die Schichten liegen meistens unter der Vegetation verborgen, nur die 
harten Calcarenitplatten stechen hervor. Der Calcaire roux sableux repriisentiert 
das oberste Bathonian = Variansschichten und, in den obersten 2 m, das unterste 
Callovian = Macrocephalenkalke im E. 
Die Callovian-Tone sind grau und leicht mergelig; an der Ober- und Untergrenze 
gelblich anwitternd. (Schiirfung in der Nahe der Untergrenze und in der Mitte.) 
Graugelbe, diinngebankte Mergelkalke, die mit beigen kalkigen Mergeln wechsel- 
lagern. 
Mergelige, beige bis braungelbe, spatige Kalke mit vereinzelten Tonlinsen und diin- 
nen Mergelbandchen. 
Kreuzgeschichteter, beiger, im Bruch grauer, sehr feinspatiger Calcarenit. 
Braunrot anwitternde, im Bruch blaugraue, grobspatige Dalle nacrée. 
Braun bis beige anwitternde, im Bruch graue, grobspatige Dalle nacrée, die verein- 
zelte graue Tongallen und Tonhautchen enthalt. 
Braunrot anwitternde, im Bruch blaugraue bis graue, grobspatige Dalle nacrée. 
Grobgebankte, beige, im Bruch hellgraue Dalle nacrée mit auswitternden, verkie- 
selten Schalentriimmern. 
Feinspatige, kieselige, beige anwitternde Dalle nacrée. 
Sehr harter, schmutziggrau anwitternder Silex von muscheligem Bruch. Die Linse 
lasst sich tiber mehrere Meter verfolgen. 
Feinspatige, teilweise auch etwas grébere, beige anwitternde Dalle nacrée. 


13. 0,05-0,1 m  Langgezogenes, grau anwitterndes, im Bruch milchweisses Silexband. 
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Dinnschliff: Die Grundmasse ist zu 70% verkieselt. Als Mineralien wurden 
Chalcedon und Quarzin beobachtet, die in feinen Sphaerolithen regellos oder ent- 
lang den Raindern organischer Triimmer angeordnet sind. Die limonitisch-tonig pig- 
mentierte primare Grundmasse ist nur noch in kleinen Nestern enthalten. Echino- 
dermen- und Bivalventriimmer sind ebenfalls weitgehend verkieselt. Hauptmineral 
ist Quarzin. Unverkieselte Echinodermentrimmer sind meistens entmischt, wobei 
in einer aussersten Zone der verdrangte Limonit, in der nachst inneren Dolomit in 
Rhomboedern und im Zentrum Kalzit ausgeschieden wurde. Die vollstandig um- 
kristallisierten Spongiennadeln sind erkennbar an ihrem erweiterten, limonitisch 
pigmentierten Achsenkanal oder an den linear angeordneten Quarzin- bzw. Chal- 
cedonsphaerolithen. Das Gestein war primar ein Calcarenit von feinspatiger Struk- 
tur. Ein Teil des organischen Detritus war vererzt. 

Feinspitige, beige anwitternde, im Bruch graue Dalle nacrée. 

Fladenférmiger, beige anwitternder, unvollstandig verkieselter Silex. Die Verwitte- 
rungsflache ist poros. 

Grobgebankter, kieseliger, beige anwitternder Calcarenit. 

Grau anwitternder, im muscheligen Bruch weisser, geschichteter Silex. 
Grobspatige, braunrot anwitternde Dalle nacrée. Die groben Echinodermen- und 
Bivalventriimmer sind haufig verkieselt und wittern schmutziggrau aus. 
Feinspatige, kieselige, braun anwitternde Dalle nacrée. 

Grauer, sehr dichter, muschelig brechender Silex. 
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Graubraune, sehr grobspitige, im Bruch graue Dalle nacrée, die vereinzelte Bival- 
vensteinkerne enthalt. 

Ctenostreon sp. indet. 

Mytilus sp. indet. 

Schmutziggrau anwitternder,sehr harter Silex von muscheligem, blaulichem Bruch. 
Das Gestein enthalt gut erhaltene, vollstandig verkieselte Austern. 

Diinnschliff: Die Grundmasse ist fast vollstandig verkieselt. Der organische 
Detritus ist ebenfalls weitgehend zu Chalcedon- und Quarzinsphaerolithen umge- 
wandelt, Immerhin sind die limonitischen Relikte des ehemals calcarenitischen Ge- 
steins gut erkennbar. Crinoidentriimmer waren primar vererzt, wurden aber spater 
entmischt, wobei der Limonit an die Rander der Neubildungen verdrangt wurde. 
Hine grosse, eingebettete Auster wurde vollstandig in Quarzin umgewandelt. An 
den Randern einzelner Chalcedon- und Quarzinspharolithen sind Neubildungen 
authigenen Quarzes zu beobachten. Die haufigen Spongiennadeln sind vollstandig 
umkristallisiert. Der Achsenkanal ist erweitert und limonitisiert. Charakteristisch 
ist die lineare Anordnung der Spharolithe lings des Achsenkanals. 

Braun bis beige anwitternde, grobspatige Dalle nacrée. Wegen der auswitternden, 
verkieselten Bivalven- und Crinoidentriimmer ist die Verwitterungsflache rauh an- 
zufiihlen. 

Grobspatige, braune Dalle nacrée. Durch die starke Erosion wurde die Schicht in 
einzelne Platten aufgelost. 

(3-24 DN) : 

Eisenoolithische, braunrote Mergel, die von calcarenitischem Aufarbeitungsmate- 
rial durchsetzt sind. 

Eisenoolithische, gelbbraune Mergel; die mit knauerigen Mergelkalken wechsella- 
gern. Die Schicht enthalt Cardioceraten und entspricht dem oberen Oxfordian. 
Eisenoolithische Tone. 

Ooidfreie, graue Mergel, die vereinzelte Pyritkonkretionen enthalten. 

Nr. 23-28 wurden erschiirft. 


. Profil am Feldweg zum Mont Perreux, Ko. 557090/214180 E Vue des Alpes 
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(Figuren 7 und 8). 


Der Calcaire roux sableux ist nicht aufgeschlossen. Er liegt auf der angebohrten 
Oberflache des oberen Hauptrogensteins. Er setzt sich zusammen auslimonitreichen 
Mergeln und spatigen Mergelkalk- bis Calcarenitbanken. 

Braunrot anwitternder, im Bruch blaugrauer, oolithischer Calcarenit, der mit blau- 
schwarzen bis braunroten Tonen wechsellagert. Die Machtigkeit der Schichten er- 
reicht héchstens 10 cm (reduzierte Aquivalente der Callovian-Tone). 

Schlammung: In den Tonen liegen reichlich eingeschwemmte Bryozoen- und 
Crinoidentriimmer sowie vereinzelte Kalkooide. Spongiennadeln und Ostracoden- 
schalchen sind selten. Detritischer Quarz fehlt. Pyritkristallchen sind hautig. 
Beige anwitternde, im Bruch graue, feinspitige bis grobe Dalle nacrée. Einzelne 
Platten enthalten feine Tonhaute, an der Basis schalten sich noch millimeter- bis 
zentimeterdiche Tonlagen zwischen den einzeinen Schichten. 

Braunrot anwitternde, im Bruch beige bis graue, grobspitige Dalle nacrée. Weger 
der zahlreich auswitternden verkieselten Bivalventriimmer ist die Verwitterungs: 
flache sandig anzuftihlen. Einzelne Schichtflachen weisen Omissionsspuren auf, dic 
von millimeterdicken, von Schalentriimmern durchsetzten Mergeln eingedeckt wer. 
den. 

Graues bis beiges Mergelschichtchen. 

Extrem grobspatige, braunrot anwitternde, im Bruch graue Dalle nacrée. Mehrere 
Schichtflaichen sind angebohrt, oder von Austern bewachsen. Im Gestein lieger 
aa bis graue Tonlinsen sowie Bivalventriimmer, die teilweise limonitisier 
sind, 
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Braune, tonige Mergel. 

Grobspatige, braunrote, im Bruch beige bis hellgraue Dalle nacrée mit auswittern- 
den groben Bivalventriimmern. * 

Plattiger, grauweiss anwitternder, im Bruch weisser, dichter Silex. 

Grobspatige, beige bis braun anwitternde, im Bruch graue Dalle nacrée. 

Zwei braunrot anwitternde, limonitreiche Dalle-nacrée-Platten, die Silexlinsen ent- 
halten. Je nach der Vollstandigkeit der Verkieselung sind die Linsen grau oder weiss. 
Um die einzelnen Verkieselungen liegt haufig ein limonitischer Hof. 

Braunrot anwitternder, im Bruch graue, feinspatige Dalle nacrée. Die Plattendicke 
schwankt zwischen 5 und 15 cm. Nach jeweils 2-3 Calcarenitschichten schalten sich 
flache, fladenformige Silexlinsen ein. 

Braunrot anwitternde, 4-8 cm machtige, grobspatige Dalle-nacrée-Platten, deren 
Verwitterungsflachen iibersat sind von Stielgliedern von Crinoiden und Echiniden- 
stacheln. 


Isocrinus nicoletti (DEsor) 


Feinspatige, braunrot anwitternde, im Bruch beige Dalle nacrée. Die Machtigkeit 
der einzelnen Platten betragt 5-15 cm. 

Sehr harte, dickbankige, beige anwitternde Dalle nacrée. Im frischen Bruch ist das 
Gestein blaugrau. 

Grau anwitternder, im Bruch milchweisser bis blaulicher, sehr dichter Silex. 
Braungelb anwitternder, kieseliger Calcarenit. Die Schichtflachen sind wulstig. 

Diinnschliff: Die Grundmasse ist grobkristallin kalzitisch. Nur einzelne Flek- 
ken sind feinkérnig und tonig-limonitisch pigmentiert. 

Organischer Detritus: Er setzt sich zusammen aus Echinodermen-, Bivalven- 
und Brachiopodentriimmern. Crinoidentriimmer und die selteneren Bryozoen sind 
meistens vererzt. Die Verkieselung hat hauptsachlich organischen Detritus ergriffen. 
Ein Teil des Kalzits ist durch Quarzin ersetzt, der in Sphaerolithen angeordnet ist. 
Viele Crinoidentriimmer sind entmischt, wobei die Gitterstruktur verloren ging. 
Das limonitische Material ist an den Randern angereichert. : 

Anorganischer Detritus: Quarz ist selten und in feiner, schlecht gerundeter Frak- 
tion, @ bis 0,08 mm, fein verteilt. 

Graubraune, onkoide Mikrogerolle, eventuell koprogenen Ursprungs, erreichen 
Durchmesser bis 0,25 mm. 

Wechsellagerung sehr feinspatiger, braunrot anwitternder Dalle nacrée mit grauen, 
5-8 cm machtigen Silexlinsen. 

Dinnschliff durch die Dalle nacrée: Grundmasse grobkristallin kalzi- 
tisch und klar oder leicht limonitisch verfarbt. 

Organischer Detritus: Feine Crinoidentriimmer sind meistens vererzt. Mollus- 
kentriimmer fehlen. 

Anorganischer Detritus: Quarz tritt in sehr feiner Fraktion, Korndurchmesser 
bis 0,05 mm, auf. Dominierend sind graubraune, onkoidische Gerolle, die als Kern 
gerollte Cristellarien, Milioliden oder ein anderes dunkles Geroll besitzen (@ bis 
0,8 mm). Konzentrische Schalung wurde nicht festgestellt. 

Braunrot anwitternder, kreuzgeschichteter Calcarenit. Der organische Detritus ist 
sehr stark, an einzelnen Stellen sogar vollstandig verkieselt. 

Diinnschliff: Die Grundmasse ist grobkristallin kalzitisch und klar bis flek- 
kenweise leicht gelblich verfarbt. Nur an wenigen Stellen hat die Verkieselung in 
Form von Chalcedonspharolithen auf die Grundmasse tibergegriffen. 

Organischer Detritus: Die meisten Trimmer von Bivalven, Echinodermen, Bra- 
chiopoden und Gasteropoden sind durch Quarzin verkieselt. Chalcedonspharolithe 
sind seltener. Das Zentrum grober, verkieselter Bivalventriimmer ist oft kalzitisch. 
An den Randern von Chalcedon- und Quarzinsphaerolithen ist die Neubildung von 
Quarz zu beobachten. 


3,1 m Beige anwitternder, grobspatiger, kreuzgeschichteter Calcarenit mit kieseliger, hok- 


keriger Schichtflache. Bankmachtigkeit bis 25 cm. 
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Braungelb anwitternde, im Bruch beige, feinspatige Dalle nacrée. 
Grobspitige, stark verkieselte, beige Dalle nacrée, auf deren Schichtflachen zahl- 
reiche, schlecht erhaltene, verkieselte Bivalven auswittern. 
Trigonia (Clavitrigonia) scarburgensis LYCETT 
Otenostreon sp. indet. 
Pecten sp. indet. 
Entolium sp. indet. 
Mytilus sp. indet. 
Belemnopsis sp. indet. (1 Ex.) 
Dickbankige, braunrot anwitternde, im Bruch graue, sehr feinspatige, kieselige 
Dalle nacrée. 
Grobspatiger, braunrot anwitternder, im Bruch beiger Calcarenit. 
Sehr feinspiitiger, kieseliger, braunroter bis beiger Calcarenit. Die Oberflache der 
Schicht ist stark ausgewaschen, von tiefen Furchen durchzogen, angebohrt und an 
einigen Stellen von Kisensilikaten impragniert. 
Graugriiner bis braunroter Mergel, der von Triimmern aufgearbeiteter Calcarenite 
und Hisenoolithe durchsetzt ist. 
Eisenoolithischer, an der Basis knaueriger, im Dach eher ruppiger Kalk. 
Perisphinctes (Properisphinctes) bernensis DE Lor. 
Perisphinctes sp. indet. (Fragmente grésserer Ex.) 
Cardioceraten (Fragmente) 
Limonitreicher, schwach eisenoolithischer Mergel. 
Graue Mergel mit Pyritkonkretionen. 
Grauer bis graugriine, mergelige Kalkbank; Birmenstorferkalke . 


25. Profil im Steinbruch Mont Jaques, Ko. 553575/215100, S La Chaux-de-Fonds, 
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Der Calcaire roux sableux ist nicht aufgeschlossen. 

Dickbankiger, rostrot anwitternder, im Bruch blauschwarzer bis grauer, oolithischer 
Calcarenit mit schwarzen Tonlinsen. Das Gestein ist durchsetzt von feinen Pyrit- 
kristallen. 

Blauschwarzer, sehr fetter Ton. 

Schlammung: Vereinzelte Bivalven- und Crinoidentriimmer, sehr selten Spon- 
giennadeln und Ostracodenschialchen. Pyrit, Oristellaria tricarinella Reuss. 
Grobspatiges, pyritreiches, bitumindses Calcarenitschichtchen. 

Wechsellagerung von 10-20 cm miachtigen, pyritreichen, oolithischen Calcareniten 
mit nur 1 cm machtigen, schwarzen Tonlagen. 

Schwarzer, pyritreicher Ton. 

Rostrot anwitternder, im Bruch grauschwarzer, oolithischer Calcarenit mit haufigen 
Kohleschmitzen. 

Diinnschliff: Die Grundmasse ist grobkristallin kalzitisch und klar. Die ein- 
zelnen Kristalle sind haufig von einer schwarzen Tonhaut umsaumt, die feinste Py- 
ritkristallchen enthalt. 

Organischer Detritus: Er besteht hauptsachlich aus teilweise vererzten Hchino- 
dermen-, Bryozoen- und Bivalventriimmern. Spongiennadeln sind umkristallisiert. 
Der Achsenkanal ist erweitert und tonig-limonitisch pigmentiert. 

Anorganische Komponenten: Die Ooide besitzen stets einen sehr grossen, dun 
klen, onkoidischen Kern (@ 0,4 mm). Auch Bivalventritimmer kénnen Kerne bilden. 
Die Schalen sind sehr einfach gebaut. Ihre Dicke tibersteigt nicht 0,2 mm. Durch 
Umkristallisation haben einzelne Ooide Radialstruktur erhalten. Mikrogerdlle sind 
meistens aus Schalentrtimmern und Ooiden zusammengesetzt. Die Grundmasse der 
Gerolle ist dunkelgrau. Ihre Grosse betragt 1 mm. Die Onkoide sind graubraun, 
wahrscheinlich koprogenen Ursprungs (@ bis 0,4 mm). Detritischer Quarz ist seh 
selten. Die feinen, schlecht gerundeten Korner erreichen Durchmesser bis 0,03 mm 
Pyritkristalle sind haufig. Ihre Kantenlinge betrigt héchstens 1,08 mm. 
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Braunrot anwitternde, im Bruch hellgraue, grobspatige Dalle nacrée. Zwischen die 
einzelnen Platten schalten sich in unregelmassigen Abstaénden diinne Mergelschicht- 
chen ein. 


¢ 
Grauschwarze Mergelschicht mit einzelnen groben Bivalventriimmern. 


Grobspatige, beige bis braunrot anwitternde, im Bruch graue, kieselige Dalle nacrée. 
Die Verwitterungsflache ist wegen der auswitternden, verkieselten Schalentriimmer 
sandig anzufiihlen. 


Feinspitige, beige anwitternde, im Bruch graue Dalle nacrée mit rauher, feinsandig 
anzuftihlende Verwitterungsflache. 


Grobspatige, partiell auch etwas feinere, beige Dalle nacrée. Die Verwitterungs- 
flachen sind rauh. 
Limonitreicher, pordser Mergelkalk mit groben Bivalventriimmern. 
Grobspatige, braunrote, im Bruch graue Dalle nacrée. Vereinzelt wittern grobe, ver- 
kieselte Bivalventriimmer aus. 
Gelbe, limonitreiche Mergel. 
Grobspatige, braungelbe, im Bruch graue Dalle nacrée, mit Steinkernen von Bra- 
chiopoden. 

Ornithella cf. digona (Sow.) 
Grobspatige, braunrote, im Bruch beige Dalle nacrée, durchsetzt von groben Bival- 
ven- und Brachiopodentriimmern. 


. 0,02-0,2m Grau anwitterndes, im Bruch kreidig-weisses Silexband mit blaulichen, sehr 
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dichten Partien. 

Sehr feinspatiger, beiger, im Bruch grauer, kieseliger Calcarenit. 

In Farbe und Struktur gleich ausgebildet wie Nr. 18, jedoch infolge der tiefgreifen- 
den Erosion in einzelne Platten aufgelost. Stellenweise ist die Oberflache durch Ei- 
senlésungen griin gefirbt. 

Braune bis griin-graue, glaukonitische Mergel, welche die Kliifte der Erosionsfliche 
erfiillen. 

Schlammung: Die Mergel sind durchsetzt von calcarenitischem Aufarbeitungs- 
material. Kalk- und Hisenooide sind meistens zertriimmert. Glaukonit bildet K6rn- 
chen von 0,5-1 mm @. Der detritische Quarz ist selten. Der Korndurchmesser be- 
tragt 0,3 mm. 

«Cristellaria» sp., Textularia sp. 

Rostrote, eisenoolithische Mergel. Sie enthalten stark zertriimmerte Ammoniten. 

Schlammung: Der organische Detritus setzt sich aus Schalentriimmern aller 
Art zusammen. Der anorganische Detritus wird aus Limonit-, Glaukonit- und Quarz- 
k6drnern gebildet. Mikroorganismen: «Cristellaria» sp., Textularia sp., Sponginnadeln 
(selten). 

Macrofossilen: Cardioceratentriimmer, Christolia sp. 

Harte, grauschwarze, nur schwach eisenoolithische Kalkknauer mit vereinzelten 
Perisphinctenfragmenten. Interessant ist ein Belemnitenphragmokon von 3 cm 
Durchmesser. 

Schwarze bis braune, eisenoolithische, mergelige Tone. 

Schlammung: Bivalventriimmer dominieren. Detritischer Quarz und Limonit 
treten zuriick. Die Eisenooide sind haufig zertriimmert. 

Sehr harte, rostrot anwitternde, im Bruch graue, eisenoolithische Kalkknauer. Die 
Ooide sind wolkig verteilt. Die Ammonitensteinkerne lésen sich kaum vom zahen 
Gestein- 

Dinnschliff: Die Grundmasse ist feinkristallin, klar oder grau pigmentiert. 

Grober organischer Detritus fehlt. Bivalventriimmer sind in feiner Fraktion 
(0,6 mm @) im Gestein verteilt. 

Anorganischer Detritus: Detritischer Quarz ist haufig in feiner Fraktion; Korn- 
durchmesser bis 0,03 mm. Die Eisenooide sind gut geschalt. Die Kerne bestehen 
aus onkoidischen Gerdllen oder aus Ooidtriimmern einer friihern Aufarbeitungs- 
periode. 
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Eisenoolithische, weiche Mergelkalke mit Fragmenten grosser Ammoniten. 
Schlammung: Die Mergelkalke sind durchsetzt von Bivalventrimmern. 
Mikroorganismen: «Cristellaria» sp., kleine, weinrote Gasteropoden. 
Euaspidocers perarmatum (Sow.) 

Pleurotomaria sp. indet. 

Gelbe bis graue, eisenoolithische Kalkknauer mit Cardioceras sp. indet. 

Braungelbe, weiche, eisenoolithische Mergelkalkknauer. 

Braune, eisenoolithische Kalkknauer. 

Braune, eisenoolithische Mergel. 

Kleine eisenoolithische Kalkknauer, eingebettet in braune Mergel. 

Graue, ooidfreie Mergel mit vereinzelten kleinen Pyritkonkretionen. 

Argovian-Kalke. 


Detailprofil des Callovian aus dem Steinbruch des alten Zementwerkes von 
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Noiraigue (Furcil) (Figuren. 7 und 8). 


Vom Calcaire roux sableux sind nur die obersten Meter aufgeschlossen (Schiirfung). 
Braunrot anwitternder, im Bruch grauer, grobspatiger Calcarenit mit vereinzelten, 
eroben Bivalventriimmern. 

Braungraue, kalkige Mergel. 

Braunroter, im Bruch grauer, limonitreicher, leicht spitiger Mergelkalk. 
Graubraune, tonige Mergel, die von Bivalventriimmern durchsetzt sind. 
Braunroter, im Bruch grauer, lumachelléser Calcarenit. 

Grauer, kalkiger Mergel. 

Braunrot anwitternder, im Bruch grauer, grobspatiger Mergelkalk. 

Graubraune, kalkige Mergel mit vereinzelten weissen oder gelblichen Kalzitlinsen 
Braunroter, im Bruch blaugrauer, grobspatiger Calcarenit. 

Blaugraue bis braungraue, mergelige Tone. 

Braunrot anwitternder, im Bruch blauschwarzer, pyritreicher Calcarenit. 
Graubraune, kalkige Mergel mit vereinzelten, dichten Kalkknauern. 

Brauntor anwitternder, im Bruch grauer, grobspatiger, lumachelloser Calcarenit. 
Gelbe, mergelige Tone, die von Bivalven- und Bryozoentriimmern durchsetzt sind. 
Braunrot anwitternder, im Bruch blaugrauer, grobspatiger Calcarenit (3 Banke). 
Graue, blatterige Mergel. 

Braunrot anwitternde, im Bruch stahlgraue, limonitreiche Calcarenite. 
Graublaue, mergelige Tone. 

Braunrot anwitternder, im Bruch grauer, grobspiatiger Calcarenit. 

Braunrote, limonitreiche Mergel. 

Braungrau anwitternde, im Bruch stahlgraue, lumachellése Calcarenite. 

Graue bis beige, kalkige Mergel. 

Braungelb anwitternder, im Bruch grauer, grobspaitiger Calcarenit. 

Braune, limonitreiche Mergel. 

Braunrot anwitternder, im Bruch stahlgrauer, grobspitiger Calcarenit mit diinnen, 
gelblichen Tonlinsen. f 

Graue, mergelige Tone. 

Braunroter, im Bruch grauer, grobspatiger Calcarenit. 

Dinnschliff: Die Grundmasse ist grobkristallin kalzitisch. 

Organischer Detritus: Er besteht hauptsachlich aus Bivalven — und Echinoder- 
mentriimmern, die teilweise vererzt sind. Verkieselte Schalentriimmer sind selten. 
Die Quarzinspharolithe sind kurzfaserig. Onkoide von grauer bis graubrauner 
Farbe sind koprogenen Ursprungs. 

Anorganische Komponenten: Die Kerne der Ooide werden von Schalentriim- 
mern gebildet. Die Schalung ist grau und einfach. 

Detritischer Quarz ist in feiner, schlechtgerundeter Fraktion sehr selten, 
@ um 0,03 mm. 

Pyrit liegt als feine Kristallchen in den vererzten Echinodermentriimmern. 

Mikroorganismen: Vererzte Milioliden und Cristellarien. 
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Graue, tonige Mergel. 

Braunrot anwitternder, im Bruch grauer, grobspitiger Calcarenit. 
Graue, blitterige, kalkige Mergel. ‘ 

Braunrot anwitternder, im Bruch grauer, lumachelléser Calcarenit. 
Graue, blatterige, kalkige Mergel. 

Braunrot anwitternder, im Bruch grauer, grobgebankter Calearenit. 

Dinnschliff: Die Grundmasse ist feinkristallin kalzitisch. 

Organischer Detritus: Er besteht aus Echinodermen — und Molluskentriimmern 
aller Art. Bryozoenbruchstiicke, Spongiennadeln mit erweitertem, limonitisch pig- 
mentiertem Achsenkanal und Brachiopodentriimmer sind selten. Kin Teil des De- 
tritus ist vererzt oder durch Quarzin verkieselt. Onkoidische Koprolithe sind 
selten. 

Anorganische Komponenten: Mikrogerélle erreichen bis 1,5 mm @. 

Die Ooide, meistens mit hellem organischem Kern und dunkelgrauer, einfacher 
Schale sind stets kleiner als die Mikrogerélle. @ bis 0,6 mm. 

Detritischer Quarz ist selten. Korndurchmesser um 0,02 mm. Pyrit tritt mei- 
stens in vererzten Schalentriimmern auf. 

Graue bis gelbe Mergel. 

Braungrau anwitternder, im Bruch grauer, sehr diinnbankiger Mergelkalk. 
Braungelb anwitternde, im Bruch graue, grobspiatige Dalle nacrée mit vereinzelten, 
auswitternden Bivalventriimmern. 

Braunrote, kalkige Mergel. 

Braunrot anwitternde, im Bruch graue, grobspaitige Dalle nacrée. 

Graue, kalkige Mergel. 

Beige anwitternde, im Bruch graue, feinspitige, kieselige Dalle nacrée. 
(1-40 Crs) 

Graue, blatterige, kalkige Mergel. 

Braunrot anwitternde, im Bruch beige, grobspatige Dalle nacrée. 
Braunrot anwitternde, im Bruch graue, grobspitige Dalle nacrée. 

Dinnschliff: Grundmasse grobkristallin kalzitisch; vereinzelte Quarzin- 
spharolithe. 

Organischer Detritus: Echinodermen-, Brachiopoden- und Bivalventriimmer. 
Teilweise vererzt, oft umkristallisiert und entmischt oder durch Quarzin verkieselt. 
Spongiennadeln und Bryozoentriimmer sind selten (@ bis 2,0 mm). Kleine onkoi- 
dische Koprolithen von grauer bis brauner Farbe. 

Anorganische Komponenten: Ooide mit grossen,hellen oder dunklen organi- 
schen Kernen und dunkelbrauner, einfacher Schale (@ 0,5 mm), Onkoidische Ge- 
rolle, graubraun mit hellen Schalensplittern (@ 0,7 mm). Detritischer Quarz, sel- 
ten und sehr fein (@ 0,02 mm). 

Oristellaria sp. indet. 

Braunrot anwitternde, im Bruch graue, von groben Bivalventritimmern durchsetzte 
Dalle nacrée. 

Diinnschliff: Grundmasse grobkristallin kalzitisch. 

Organischer Detritus: Echinodermen-, Bivalven-, Brachiopoden-, Gasteropo- 
den- und Bryozoendetritus. Spongiennadeln mit erweitertem Achsenkanal. Kin 
Teil des Detritus ist vererzt. Bei der Umkristallisation wird das limonitische Ma- 
terial an den Randern der Neubildungen, Kalzit oder Quarzin, ausgeschieden. 
(@ des Detritus um 2 mm, vereinzelt bis 1,5 em). Onkoidische Koprolithe sind 
grau bis graubraun (@ 0,3 mm). 

Anorganische Komponenten: Ooide mit grossen, hellen, organischen Kernen 
und grauer, einfacher Schale (@ um 0,5 mm). Detritischer Quarz selten (@ um 
0,01 mm). 

Beige anwitternder, im Bruch grauer, feinspatiger Calcarenit. 
Braunrot anwitternder, im Bruch grauer, grobspatiger Calcarenit. 


Graue, tonige Mergel. 
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Beige anwitternde, im Bruch graue, grobspitige Dalle nacrée. 

Diinnschliff: Grundmasse feinkristallin kalzitisch mit vereinzelten Quarzin. 
spharolithen. 

Organischer Detritus: Echinodermen-, Bivalven-, Brachiopoden- und Bryo 
zoentriimmer. Ein Teil des Detritus ist vererzt. Bei der Umkristallisation wird da: 
Material entmischt. An den Randern der Neubildungen scheiden sich limonitisches 
Material und Dolomit aus. Die Spongiennadeln sind meistens umkristallisiert. De: 
Achsenkanal ist erweitert und limonitisch pigmentiert (@ des Detritus um 2,0 mm) 

Anorganische Komponenten: Die Ooide besitzen meistens einen grossen orga: 
nischen Kern. Die Schalen sind hellgrau und einfach (@ 0,6 mm). Onkoidische 
Gerodlle sind grau bis braun (@ 1,5 mm). 

Detritischer Quarz ist selten (@ 0,02 mm). 

Braunrot anwitternde, im Bruch graue, lumachellése, grobspatige Dalle nacrée mit 
vereinzelten, feinspatigen Linsen. 

Beige anwitternder, im Bruch grauer, grobspatiger Calcarenit mit auswitternden, 
verkieselten Bivalventriimmern. 

Braunrot anwitternde, im Bruch blaugraue, feinspatige Dalle nacrée. 

Braungelb bis beige anwitternde, im Bruch graue, grobspatige Dalle nacrée. 

Diinnschliff: Grundmasse grobkristallin kalzitisch. Einzelne Flecken sind 
durch Limonit gelblich gefarbt. 

Organischer Detritus: Echinodermen-, Bivalven-, Brachiopoden-, Gasteropo- 
den- und Bryozoentriimmer. Ein Teil des Detritus ist umkristallisiert und durch 
Quarzin verkieselt. 

Anorganische Komponente: Die Kerne der Ooide bestehen entweder aus Bi. 
valventriimmern oder aus Onkoiden. Die Schalung ist einfach. 

Detritischer Quarz und Pyrit sind sehr selten. 

Limonitkorner liegen meistens an den Randern umkristallisierter, primar ver- 
erzter Echinodermentriimmer. 

Braunrot anwitternder, im Bruch stahlgrauer, grobspatiger Calcarenit. 

Beige anwitternde, im Bruch graue, feinspatige Dalle nacrée. 

Graue Mergel. 

Braunrot anwitternde, im Bruch beige, feinspaitige Dalle nacrée. 

Graue, kalkige Mergel, die von Bivalventriimmern durchsetzt sind. 

Beige anwitternde, im Bruch graue, feinspatige Dalle nacrée. 

(40-58 unt. DN) 

Graue, kalkige Mergel. 

Braungrau anwitternder, im Bruch grauer, liecht spatiger Mergelkalk. 

Graue, kalkige Mergel. 

Graubraun anwitternder, im Bruch grauer, mergeliger oolithischer und grobspa- 
tiger Calcarenit. 

Graue Mergel. 

Braunrot anwitternder, im Bruch blaugrauer Calcarenit mit auswitternden, ver- 
kieselten Bivalventriimmern. 

Braungraue, limonitreiche Mergel. 


Braungrau anwitternder, im Bruch blaugrauer Calcarenit. Das Gestein enthalt 
zahlreiche verkieselte Bivalventriimmer. 

Graue, kalkige Mergel, die von Bivalvendetritus durchsetzt sind. 

Graubraun anwitternder, im Bruch dunkelgrauer, grobspatiger und mergeliger 
Calcarenit. 

Poréser, grauer, spitiger Mergelkalk. 

Graue Mergel. 

Grauer, spitiger Mergelkalk. 

Graue Mergel, die vereinzelte, grobe Bivalventriimmer enthalten. 
Graue, leicht spitige, mergelige Kalke. 

Graue Mergel. 


Braungrau anwitternder, im Bruch grauer, pordser und k6rniger Mergelkalk, 
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Graue, kalkige Mergel. 

Graubrauner, blatteriger Mergelkalk. 

Graue Mergel. 

Beige anwitternder, im Bruch grauer, feinspapiger Calcarenit. CaCO,-Gehalt :95,1% 
Blatteriger, grauer Mergelkalk. 

Graue, kalkige Mergel. 

Grauer, leicht mergeliger, im Bruch blaugrauer Calcarenit. CaCO,-Gehalt: 90,3% 
Graubraune, braunrot gefleckte, im Bruch graue Mergelkalke. 

Graue Mergel. 

Graubraun anwitternder, im Bruch dunkelgrauer, feinspaitiger und poréser Kalk. 
CaCO,: 92,8%; MgCO,: 2,5%. 
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Grauer, feinspatiger bis korniger Kalk. CaCO,: 95,9%. 

Diinnschliff: Grundmasse grobkristallin kalzitisch. 

Organischer Detritus: Echinodermen-, Bivalven-, Gasteropoden- und Brachio- 
podentriimmer sind haufig. Seltener sind Bryozoentriimmer und Spongiennadeln 
mit erweitertem Achsenkanal. Hin Teil des Detritus war primar vererzt. Im Laufe 
der Umkristallisation wurden die vererzten Triimmer entmischt (@ um 0,5 mm). 

Onkoide sind meistens grau oder braun. Ein Teil besteht aus gerollten, vererz- 
ten Mikroorganismen, ein Teil ist koprogen (@ um 0,5 mm). 

Die Ooide sind meistens grau. Die Schalung ist einfach. Die Kerne bestehen 
entweder aus Schalentriimmern oder aus Onkoiden (@ um 0,7 mm). 

Detritischer Quarz ist selten. Die Korner sind schlecht gerundet (@ um 0,09mm.) 
Braungelb anwitternde, im Bruch aoa grobspatige Dalle nacrée. 

Graue, kalkige Mergel. 

Graubraune, im Bruch graue Mergelkalke. 

Graue, von Bivalven- und Echinodermentriimmern durchsetzte Mergel. 

Graue, kérnige und leicht spatige Mergel. CaCO,-Gehalt: 59,95%. 

Braunrot anwitternder, im Bruch grauer, feinspitiger Calcarenit. CaCO,-Gehalt: 

DO:60Ge 

Graue Mergel. 

Grauer, k6rniger Mergelkalk. 

Gelbbraune Mergel. 

Braunrot anwitternde, im Bruch graue, feinspitige, mergelige Kalkbank. CaCO,- 
Gehalt: 87,1%. 

Braunrote, limonitreiche Mergel. 

Braungrauer, im Bruch blaugrauer, feinspaitiger mergeliger Calcarenit. 

Beige Mergel. 

Braunrot anwitternder, im Bruch graublauer, grobspatiger, leicht mergeliger Cal- 

carenit. CaCO,-Gehalt: 92,6%. 

Graue Mergel. 

Graue, feinspatige, mergelige Kalke. CaCO,-Gehalt: 82,8% 

Graubraune Mergel. 

Graue Mergel. 

Beige anwitternde, im Bruch graue Mergelkalke. 

Graue Mergel. 

Graubraune, spitige Mergelkalke. 

Graue kalkige Mergel. 

Braunrot anwitternder, im Bruch grauer, grobspitiger Calcarenit (3 Schichtchen),. 

Wechsellagerung von 2-3 cm miichtigen, grauen Mergeln mit 3 cm machtigen, 

grauen Mergelkalklagen. CaCO,-Gehalt der Mergelkalkschichtchen zwischen 60 und 
80° 

bi cane f: Grundmasse grobkristallin kalzitisch. 

Organischer Detritus: Echinodermen-, Bivalven- und Brachiopodendetritus 
teilweise vererzt, teilweise umkristallisiert und entmischt. Vereinzelte Quarzin- 
spharolithe. Onkoide grau bis schwarz. 
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Ooide mit organischem oder onkoidischem Kern und grauschwarzer, einfacher 
Schalung. 

Detritischer Quarz ist selten (@ bis 0,05 mm). 

Beige bis grau anwitternder, im Bruch stahlgrauer, grobspatiger Calcarenit. 
Graue Mergel. 

Braungelb anwitternder, im Bruch blaugrauer, kieseliger Calcarenit.CaCO,: 82,8% ; 
MgCO,: 2,0%; detr. und authig. SiO,: 14,1%; Fe-Verbindungen: 1,1%. 

Diinnschliff: Grundmasse grobkristallin kalzitisch mit vereinzelten Chalze- 
donspharolithen. : 

Organischer Detritus: Echinodermentrimmer sind stark vererzt, teilweise je- 
doch umkristallisiert und entmischt. Bivalven- und Brachiopodentriimmer sind 
bis 3 mm lang. Verkieselungen durch Quarzin sind haufig. 

Onkoide sind haufig miteinander verkittet und bilden bis 2 mm dicke Mikro- 
gerdlle. Sie sind grau bis schwarzbraun gefarbt. 

Die Ooide (@ bis 0,5 mm) haben einen dunklen, onkoidischen Kern und eine 
hellgraue, einfache, oft radial struierte Schale. 

(58-115 Mergelbank) 

Beige Mergel. 

Beige anwitternder, im Bruch grauer, feinspatiger Calcarenit. CaCO,-Gehalt:96,1%. 
Braunrot anwitternde, im Bruch graue, grobspitige Dalle nacrée. 

Braunroter, im Bruch grauer, mergeliger, grobspatiger Calcarenit. CaCO,: 93,1% ; 
MgCO,:2,1%. 

Dinnschliff: Grundmasse grobkristallin kalzitisch. 

Organischer Detritus: Echinodermen-, Bryozoen-, Bivalven-, Brachiopoden- 
und Gasteropodentriimmer. Spongiennadeln sind selten. Ein Teil des Detritus ist 
durch Quarzin verkieselt (@ bis 1,5 mm). 

Ooide meist mit dunklem onkoidischem Kern und einfacher, graubrauner 
Schalung (@ um 0,6 mm). 

Onkoide von grauer bis schwarzbrauner Farbe. 

Detritischer Quarz ist sehr selten (@ um 0,02 mm). 

Beige anwitternde, im Bruch graue, feinspatige Dalle nacrée. 

Braungelb anwitternde, im Bruch graue, grobspatige Dalle nacrée. 

Beige anwitternde, im Bruch graue, feinspatige Dalle nacrée. 

Braunrot anwitternder, im Bruch grauer, grobspatiger, leicht mergeliger Calcarenit. 

Dinnschliff: Grundmasse feinkristallin kalzitisch mit vereinzelten, limoni- 
tisch-tonig pigmentierten Partien. 

Organischer Detritus: Echinodermentriimmer sind meist vererzt oder umkri- 
stallisiert und entmischt. Bivalven-, Brachiopoden- und Gasteropodentriimmer 
bis2mm 2. 

Anorganische Komponenten: Onkoide und Mikrogerélle, zusammengesetzt aus 
graubraunen Onkoiden und organischem Detritus. Ooide mit dunklem Kern und 
grauer, einfacher Schale. Milioliden und Cristellarien. 

Braungrau anwitternde, im Bruch graue, grobspatige Dalle nacrée. 

Braunrot anwitternde, im Bruch blaugraue, grobspatige Dalle nacrée. 

Beige bis braun anwitternde, im Bruch hellgraue, feinspatige Dalle nacrée. 
Braungrau anwitternde, im Bruch graue, grobspatige Dalle nacrée. 
CaCO,-Gehalt: 94,1%; MgCO,-Gehalt: 1,2%. 

Braunrot anwitternde, im Bruch graue bis beige, feinspatige Dalle nacrée. 
Braungrau anwitternde, im Bruch graue, grobspatige Dalle nacrée. 

Beige anwitternde, im Bruch graue, feinspatige Dalle nacrée. 

Braunrot, fleckig anwitternde, im Bruch graue, grobspitige Dalle nacrée. 
Graubraun anwitternde, im Bruch stahlgraue, von Bivalventriimmern durchsetzte, 
grobspatige Dalle nacrée. 

Beige anwitternde, im Bruch hellgraue, kieselige, feinspatige Dalle nacrée. 
Braunrot anwitternde, im Bruch graue, grobspatige Dalle nacrée mit auswittern- 
den, groben, verkieselten und kalkigen Bivalventriimmern. 
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Braunrot anwitternder, im Bruch blaugrauer, pyritreicher, grobspatiger Calcarenit. 
Braungrau anwitternder, im Bruch grauer, grobspitiger Calcarenit mit vereinzel- 
ten, auswitternden Bivalven- und Bryozoentriimmern. 

Braunrot anwitternde, im Bruch blaugraue, grobspitige Dalle nacrée. 

Braungrau anwitternde, im Bruch graue, gtobspiitige Dalle nacreé. 

Beige anwitternde, im Bruch graue, feinspatige und kieselige Dalle nacrée. 
Braungrau anwitternde, im Bruch graue bis beige, feinspatige Dalle nacrée. 
CaCO,-Gehalt: 95,9%. 

Beige anwitternde, im Bruch graue, von sehr groben Bivalventriimmern durch- 
setzte Dalle nacrée. CaCO,-Gehalt: 95,1% ; MgCO,-Gehalt: 2,0%. 

Braunrot anwitternde, im Bruch graue bis beige, grobspatige Dalle nacrée. 
Braungrau anwitternde, im Bruch graue, feinspatige Dalle nacrée. 

Dinnschliff: Die Grundmasse ist grobkristallin kalzitisch. 

Organischer Detritus: Echinodernen- und Bivalventriimmer. Sie sind wie die 
etwas selteneren Bryozoentriimmer, teilweise vererzt (@ um 0,6 mm). 

Die Onkoide sind kugelig, grau bis braungrau (@ um 0,3 mm). Die Ooide sind 
selten, meistens grau bis braungrau, Die Kerne sind gross, die Schalung ist einfach 
(@ um 0,4 mm). 

Detritischer, schlecht gerundeter Quarz ist selten (@ um 0,04 mm). 

Beige anwitternde, im Bruch hellgraue, feinspitige, kieselige Dalle nacrée. 
Grauweiss anwitternder, im Bruch milchweisser, harter Silex. 

1. Analyse: CaCO, + MgCO,: 14,1%; SiO,: 84,4%. 

2. Analyse: CaCO,: 24,1%; MgCO,: 2,1%; SiO,: 72,3%. 

Diinnschliff: Die Grundmasse besteht hauptsaichlich aus feinen Chalzedon-- 
sphaerolithen. Relikte der ehemals feinkristallinen, kalzitischen, limonitisch pig- 
mentierten Grundmasse sind selten. 

Organischer Detritus: Meistens durch Quarzin, seltener durch Chalzedon ver- 
kieselt. Der Echinodermendetritus war primar vererzt. Durch die Umkristallisa- 
tion wurden die Triimmer entmischt, und das limonitische Material wurde an den 
Randern der Neubildungen, Spharolithen oder kalzitisch-dolomitischen Relikten, 
ausgeschieden. Langs den Achsenkanalen yon Spongiennadeln sind die Sphaero- 
lithe linear angeordnet. Ooide und Onkoide sind vollstandig umkristallisiert. 
Braungelb anwitternde, im Bruch graue bis beige, feinspatige Dalle nacrée. 
Braunrot anwitternder, im Bruch grauer bis beiger, grobspatiger Calcarenit. Der 
organische Detritus besteht fast ausschliesslich aus Echinodermentriimmern. 
Graubraun anwitternde, im Bruch graue, grobspatige Dalle nacrée, die von Bival- 
ventrtiimmern durchsetzt ist. CaCO,: 92,5% ; MgCO,: 1,5%. 

Diinnschliff: Die Grundmasse ist feinkristallin und gelblich pigmentiert. 

Organischer Detritus: Grobe Echinodermen-, Bivalven-, Brachiopoden-, Ga- 
steropoden- und Bryozoentriimmer. Ein Teil des Detritus ist durch Quarzin ver- 
kieselt. An den Randern einzelner Quarzinspharolithen ist die Neubildung von 
authigenem Quarz zu beobachten (@ bis 6 mm). 

Anorganische Komponenten: Die Ooide sind grau bis graubraun. Der Kern ist 
gross, organisch oder onkoidisch, die Schalung einfach (@ bis 2 mm). 

Die Onkoide sind dicht, grau bis gelbbraun (@ bis 1 mm). Mikrogerdlle setzen 
sich meistens aus Ooiden, Onkoiden und feinem detritischen Material zusammen 
(@ bis 5 mm). 

Detritischer Quarz ist selten und schlecht gerundet (@ bis 0,05 mm), 
Braungrau anwitternde, im Bruch graue bis blaugraue Dalle nacrée. 

CaCO,: 95,1% ; MgCO,: 1,5%. 

Diinnschliff: Grundmasse grobkristallin kalzitisch mit vereinzelten Chalce- 
donsphaerolithen. 

Organischer Detritus: Echinodermen-, Bivalven-, Brachiopoden- und Bryo- 
zoentriimmer. Verkieselungen durch Quarzin sind selten (@ um 1,2 mm). 

Anorganische Komponenten: Die Ooide sind grau bis graubraun. Sie besitzen 
einen grossen Kern und sind einfach geschalt (@ 0,8 mm). Mikrogerdlle sezten sich 
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aus oragnischem Detritus und onkoidischem Material zusammen (@ bis 1,2 mm). 
Pyrit und detritischer Quarz sind selten. pee 
Braungelb anwitternde, im Bruch graue, feinspaitige Dalle nacrée. CaCO: 96,1%. 
Braungrau anwitternde, im Bruch graue, feinspatige Dalle nacrée. CaCO,: 96,5% ; 
MgCO,: 1,3%; SiO,: 1,3 %; Limonit und toniges Material: 0,9%. 
Graubraun anwitternde, im Bruch graue bis beige, grobspatige, drusige Dalle 
nacrée. Die Drusenwande sind mit einer feinen Asphalthaut tiberzogen. Die Schicht 
wird durch eine Omissionsflache abgeschlossen. 
(115-152 ob. DN) 
Graue bis graugriine, glaukonitische Mergel mit vereinzelten Hisenooiden und Bi- 
valventriimmern. 
Knollige bis ruppige, eisenoolithische Kalke oder Mergelkalke mit feinen Tonlinsen. 

Perisphinctes (Properisphinctes) bernensis DE Lor. 

Trimarginites cf. villersi ROL. 

Trimarginites sp. indet. 

Dinnschliff: Grundmasse feinkristallin kalzitisch und grau bis beige pigmen- 
tiert. 

Grober organischer Detritus fehlt. 

Die Eisenooide sind im allgemeinen sehr stark zersetzt, doch ist die konzentri- 
sche Schalung gut erkennbar. 

Chamosit: nur in kleinen Kérnern von hellgriiner Farbe. 
Braunrote bis braungraue, eisenoolithische Mergel. 
Graue Mergel mit vereinzelten Pyritkonkretionen. 


0,35 m Graue, ruppige, mergelige Kalke mit unregelmassigen, héckerigen Schichtflachen 


(Argovian). 


IV. Das Callovian der Freiberge 


Figur 9 mit Prof. 26, 29, 33, 36; Profile 26, 28. 29, 33, 35, 36 im Text beschrieben, (S. 123-129) 


Dieser Abschnitt des Untersuchungsgebietes umfasst das ausgedehnte Weide- 


gebiet zwischen der Doubs-Schlucht und dem Vallon de St-Imier. Als westlicher 
Anhang wird die Pouillerel-Antiklinale angeschlossen. Das Gebiet ist im E durch die 
Sorne begrenzt, 


In den Freibergen sind zusammenhangende Aufschliisse sehr selten. Ich werde 


bei der Beschreibung der einzelnen Faziestypen jeweils auf die besten Profile 
hinweisen. 


Wie im Klusengebiet und in der Chasseral-Antiklinale wird das Callovian in vier 


Faziesgruppen gegliedert: 


A. Der obere Calcaire roux sableux. 

B. Die Callovian-Tone (Pouillerel-Antiklinale ausgenommen). 

C. Die Dalle nacrée. 

D. Das eisenoolithische Mittel-Ober-Callovian («Anceps-Athleta »-Schichten). 


A. DER CALCAIRE ROUX SABLEUX 


Die Schichten sind sehr selten aufgeschlossen. Im allgemeinen stechen die har- 


teren Banke durch die Grasnarbe, wahrend weichere Serien unter der Vegetation 
verborgen liegen. Vollstandig ist die Serie N Goumois (Profil 33), S Montfavergier 
(Profil 35) und bei der Station Sauley (Profil 36) aufgeschlossen. 
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Die Gesamtmachtigkeit des Calcaire roux sableux betragt 15 m. Uber die ange- 
bohrte Oberflache der Pierre blanche trangsredieren rostrote Mergel. Die diinne 
Schicht wird von dickbankigen, lumachellésen Kalken iiberlagert. Dazwischen 
schalten sich wiederum Mergelschichtchen und Mérgelkalke. Die obersten 5 m wer- 
den in St-Brais und bei der Station Saulcy von rostroten Kalken und knolligen 
Mergelkalken gebildet. Bei Montfavergier und Goumois dominieren eher plattige, 
leicht spatige Kalke. In den obersten Calcaire roux sableux-Schichten bei der Sta- 
tion Saulcy liegt ein geringmachtiger Fossilhorizont, der zahlreiche, leider sehr 
schlecht erhaltene Bivalven enthalt. Einzelkorallen und Ammoniten (Hecticoceras 
sp.) sind dagegen selten. Nur wenige Kilometer éstlich dieses Aufschlusses treten 
im oberen Calcaire roux sableux von Undervelier Macrocephaliten auf (R. ELBER, 
1902). Aus diesem Grunde schliesse ich mich der Ansicht A. GLAusERs (1936) an, 
der die obersten Calcaire roux sableux-Schichten in die Basis des Callovian stellt. 
Die Obergrenze der Serie war nur fiir kurze Zeit bei Montfavergier (Profil 35) auf- 
geschlossen. Sie tragt die Spuren einer ziemlich starken Erosion. 


B. DIE CALLOVIAN-TONE 


Ihre Machtigkeit ist starken Schwankungen unterworfen, die aber, wenn es sich 
um Extremwerte handelt, auf tektonische Aufstauung zuriickzufiihren sind. Auf- 
schliisse sind selten und trotzdem kénnen die Tone nicht iibersehen werden, da sie 
meistens durch seichte Mulden (Cerneutat, Ko. 559100/228320; Les Prés derriéres, 
Ko. 558150/227240) gekennzeichnet sind. Noch augenfalliger sind Dolinenreihen. 
Die Einsturztrichter befinden sich meistens an der Grenze zum Calcaire roux sableux 
(Prés de la Montagne, Ko., 575500/232200; Les Prés derriéres, Ko. 558130/22700). 
Die untersten Schichten, braune Mergel, sind mit aufgearbeitetem Gesteinsmaterial 
aus dem Calcaire roux sableux gemischt (Profil 35, Nr. 6 und 7). Dariiber folgen 
blaugraue bis schwarze Tone, die von Echinodermen- und feinem Schalengrus 
durchsetzt sind. Ein graues Mergelschichtchen leitet den Ubergang zur Dalle 
nacrée ein. 

Die Machtigkeit der Callovian-Tone betragt bei St-Brais, Station Saulcy und 
Montfavergier 5m, N Goumois 15, N Cerneux Godat und Les Prailats 7 m, ebenso 
im N von Tramelan (Prés de la Montagne), nordlich Lajoux und in der Umgebung 
von Rouge Terre. W La Ferriére keilen die Tone zwischen der untersten Dalle 
nacrée aus (Profil 26, Nr. 1-4; Ko. 554570/221900, Corps de Garde). 


C. DIE DALLE NACREE 


Die Schichten sind im allgemeinen gut aufgeschlossen. Die soliden, plattigen 
Calcarenite eignen sich besonders gut zum Bau von Weidemauern und Strassen 
und wurden friiher vielerorts in kleinen Steinbriichen abgebaut. Die Serie ist an 
folgenden Punkten gut zuganglich: Station Saulcy (Profil 36); in verlassenen Stein- 
briichen der Pouillerel-Antiklinale (Profil 26); Les Prés derrieres (Profil 29); 
N Lajoux, Ko. 576510/237680; N Goumois (Profil 33); S Montfavergier (Profil 35); 
mehrere kleine, verlassene Steinbriiche am Rande von Rouge Terre; Dolinenreihen 
in Les Prés de la Montagne (N Tramelan), Mont Georget (NW Tramelan) usw. 
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Da die Dalle nacrée fiir den kartierenden Geologen einen ausgezeichneten Leit- 
horizont bildet, finden sich auch in der Literatur zahlreiche Hinweise allgemeiner 
Natur (L. Rotiier, 1893 und 1898; W. OrreL, 1913; F. Scuun, 1914; M. BIRK- 
HAUSER, 1925; E. ForKERT, 1933; W. ROTHPLETZ, 1933; A. GLAUSER, 1936; 
P. ZIEGLER, 1956). 

Auch dort, wo die Dalle nacrée unter der Vegetation verborgen liegt, ist sie 
leicht zu erkennen. Ihre Verwitterungsprodukte liefern charakteristisch braunrot 
gefarbte Boden. 

Die Machtigkeit der Serie ist in den Freibergen ausserordentlich konstant. Sie 
liegt stets um 25 m. Nur in der Pouillerel-Antiklinale, wo die Callovian-Tone fehlen, 
steigt sie auf tiber 35 m. 

Die Dalle nacrée ist stets in ihrer typischen Fazies, als braunrote, kreuzgeschich- 
tete Calcarenite, ausgebildet. Ich habe versucht die Schiittungsrichtung des Sedi- 
mentes festzustellen, erhielt aber keine eindeutigen Resultate. Die Kreuzschich- 
tung ist weniger durch konstante, gerichtete Stroémungen entstanden, als vielmehr 
durch die Wechselwirkungen von Wind, lokalen Stromungen und eventuell sogar 
durch die Gezeiten. 

Der Ubergang zu den Callovian-Tonen ist gleitend, und wie an anderen Orten 
sind auch in den Freibergen der Mergelkalk und die Mergelschichtchen zwischen 
den untersten Calcareniten zu beobachten (Profil 33, Nr. 9 und 10; Profil 35, Nr. 9 
und 10). 

Wie schon erwahnt, liegen in der Pouillerel-Antiklinale blau-schwarze Tone 
zwischen Calcareniten der untersten Dalle nacrée-Schichtchen. Das Gestein ist sehr 
pyritreich, blauschwarz und enthalt helle Kalkooide. 

Silexbildungen fehlen mit Ausnahme einer einzigen, unvollstandig verkieselten 
Linse, die ich bei Montfavergier feststellte. Es handelt sich um einen verkimmerten 
Auslaufer aus der Silexzone der St-Brais-Antiklinale. 

Eine leichte Storung macht sich in der oberen Dalle nacrée von Goumois be- 
merkbar (Profil 33, Nr. 27 und 28). Die Schicht Nr. 27 weist Omissionsspuren auf 
und ist von braunroten Mergeln und Mergelkalken eingedeckt. Diese enthalten Tri- 
chiten und massenhaft Austerntrimmer. Obschon in der nachsten Umgebung, 
sowohl siidlich als nordlich, gute Aufschliisse der oberen Dalle nacrée liegen, konnte 
keine Spur des Trichitenhorizontes mehr festgestellt werden (Strasse Goumois/ 
Saignelégier, Profil 34; Strasse Goumois/Vautenaivre, Ko. 563350/235650). Es 
scheint sich um eine eng begrenzte «Muldenfazies» zu handeln, in der wahrend kur- 
zer Zeit ruhigere Sedimentationsbedingungen herrschten. Die Ablagerung tonigen 
Materials und der verhaltnismassig gute Zustand der Fossilien deuten in dieser 
Richtung. Ob diese Schicht mit der Austernbank in der oberen Dalle nacrée des 
Clos du Doubs in Verbindung steht, kann der schlechten Aufschlussverhaltnisse 
wegen nicht entschieden werden. 

Die Obergrenze der Dalle nacrée ist selten aufgeschlossen. Die Zone wurde an 
etwa 20 Stellen, meistens in Dolinen und an Wegrandern erschiirft. Im Gegensatz 
zu den westlich und ostlich anschliessenden Gebieten ist die Dalle nacrée bis ins 
Dach normal grobspatig ausgebildet. Im E nehmen die Dachschichten eine Zwi- 
schenstellung zwischen der Lumachellenbank des éstlichen Untersuchungsgebietes 
und der «normalen» Dalle nacrée ein. In der Umgebung von La Chaux-de-Fonds, 
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in der Pouillerel-Antiklinale und in Petites und Grandes Crosettes ist die oberste 
Dalle nacrée stets sehr feinkérnig und kieselig ausgebildet. Im stidlichen Plateau 
von Maiche (Damprichard) scheint ebenfalls die kieselige Dachbank vorzuherr- 
schen. Ich war versucht anzunehmen, dass diese 12 machtigen Dachschichten in 
den Freibergen aufgearbeitet wurden und deshalb fehlen. Gegen diese Vermutung 
spricht die Zusammensetzung des Konglomerates, das ich an der Bahnlinie Les 
Bois-Boéchet im Dach der Dalle nacrée erschiirfte (Profil 28). Dieses Konglomerat 
enthalt, in eisenoolithische Mergelkalke eingebettet, grobspatige Dalle nacrée- 
Gerdlle. Da nun die feinkieselige Dalle nacrée bedeutend harter ist als die normal- 
spatige, miisste man sie im Konglomerat ebenfalls finden. Der Einwand, dass nur 
die zuletzt aufgearbeiteten Schichten Gerdlle bilden, ist nicht stichhaltig. Das Kon- 
~glomerat enthalt namlich auch eisenoolithische Komponenten. Wenn die Erosion 
in grossere Tiefen der Dalle nacrée vorgedrungen ware, kénnten unmoglich noch 
weiche, eisenoolithische Gerélle in der Schicht liegen. Die submarine Erosion hat 
sicher auch in den Freibergen nur gerade die oberste noch nicht eisenoolithische 
Schicht angenagt und ist nicht in die Tiefe des Gesteins vorgedrungen, da Calcare- 
nite vom Typus der Dalle nacrée sehr rasch verfestigt wurden. Die oberste Dalle 
nacrée der Freiberge entspricht der Lumachellenbank im E und ist also gleich alt 
wie die feine, kieselige Dalle nacrée siidlich und nordlich von La Chaux-de-Fonds. 
Wir stellen sie in die Anceps-Schichten. 


D. DIE EISENOOLITHISCHEN «ANCEPS-ATHLETA»-SCHICHTEN 


Gleichzeitig mit den Dachschichten der Dalle nacrée wurden auch stets die sel- 
ten aufgeschlossenen Eisenoolithe erschiirft. Die Obergrenze der Dalle nacrée ist in 
den Freibergen meistens durch Dolinenreihen gekennzeichnet, in denen verschie- 
denenorts auch die Eisenoolithe zugdnglich sind (Pouillerel-Antiklinale, Profil 26; 
NW Le Locle, Ko. 548200/213100; Les Bois, Profil 28; Prés derriéres, Profil 29; 
Daxelhofer, Ko. 567830/226390; W Les Enfers, Ko. 569850/237170; Dos le Cras, 
Ko. 576510/237680; Goumois, Profil 34; Montfavergier, Profil 35; Cerneux Joly, 
Ko. 562150/227400; Rouges Terres, Ko. 570000/233550; NE La Gruyére, Ko. 
571520/233850; NE Tramelan, Ko. 577000/232200). 

Die Schichten sind im allgemeinen tiefgriindig verwittert, was die genaue Be- 
stimmung von Fossilien verunmoglichte. 

Aus dem Gebiet der Freiberge hat erstmals P. Z1EGLER (1956) ein Detailprofil, 
das wir gemeinsam nordlich St-Imier erschirft hatten, veroffentlicht. Die tibrigen 
Autoren beschranken sich auf Hinweise auf das Vorkommen von Eisenoolithen. 

In den karrenartigen Vertiefungen der ausgewaschenen Dalle nacrée-Ober- 
flache liegen die schon ofters erwahnten braunroten Aufarbeitungsmergel calcareni- 
tischer und eisenoolithischer Herkunft. In den Mergeln wurden wohlerhaltene 
Cristellarien festgestellt, was darauf hindeutet, dass die Erosion submarin war. Im 
Hangenden liegen eisenoolithische Mergel und Mergelkalke von wechselnder Mach- 
tigkeit. Sie enthalten stark zersetzte Ammoniten (Peltoceras, Reineckeifes und 
Hecticoceras). Die Schicht umfasst also das Ober-Callovian, eventuell einen Teil des 
Mittel-Callovian. Im Dach der Serie wurden tiberall Omissionsspuren festgestellt. 
Uber der Erosionsflache lagerten sich geringmachtige Oxfordian-Tone ab, die mei- 
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stens aufgearbeitetes eisenoolithisches Material enthalten und von Belemniten- 
triimmern durchsetzt sind. Das Profil von Les Bois (Nr. 28) habe ich schon bei der 
Besprechung der obersten Dalle nacrée erwahnt. Der aus calcarenitischen und eisen- 
oolithischen Komponenten zusammengesetzte Aufarbeitungshorizont weist im 
Dach ebenfalls Erosionsspuren auf und wird von eisenoolithischen Mergeln einge- 
deckt. Diese enthalten zahlreiche Belemnitenrostren, die aber besonders in der 
Ubergangszone zu den blauschwarzen Oxfordian-Tonen angereichert sind. Ausser 
Belemnitentriimmern lieferte die Schicht keine Fossilien. Der Geréllhorizont konnte 
auch in Les Prés derriéres nachgewiesen werden, ist aber an jener Stelle auf ein 
4 cm dickes Schichtchen mit nur eisenoolithischen Geréllen reduziert, das von 
Anceps-Schichten eingedeckt wird. 

Bedeutend besser als in den Freibergen sind die Grenzprofile aus der Umge- 
bung von La Chaux-de-Fonds bekannt. Schon E. Desor & A. GREsSLY (1859) 
haben aus diesem Gebiet Fossillisten veroffentlicht. Bis in die dreissiger Jahre des 
jetzigen Jahrhunderts wurden in der Pouillerel-Antiklinale und in Petites- und 
Grandes Crosettes zahlreiche Steinbriiche betrieben. Sie sind, bis auf einen (Mont 
Jaques), verlassen worden und werden nun mit Abraum gefillt. Die von mir aufge- 
nommenen Profile von Les Endroits (Ko. 552575/217225, Profil 26) und Petites 
Crosettes (Ko. 555650/217675) sind schon nicht mehr zuganglich. 

Die ersten Detailprofile veroffentlichte J. Favre (1911). Er wies, wie schon vor 
ihm J. B. GRepPin (1870) und L. Rouvier (1893), darauf hin, dass stidlich La Chaux- 
de-Fonds nur Oxfordian, nérdlich der Stadt Callovian und Oxfordian ausgebildet 
sind. J. Favre (1911), p. 382, Fig. 3) schloss daraus, dass zur Ablagerungszeit des 
eisenoolithischen Callovian in der Pouillerel-Antiklinale, das Gebiet siidlich der 
Stadt aufgetaucht war. Er nimmt weiter an, dass sich die Kiistenlinie lansgam nach 
S verschob. Dadurch wurde der Faziesraum der Eisenoolithe ebenfalls siidwarts 
verlegt. Das Oxfordian im S der Stadt ist in eisenoolithischer Fazies ausgebildet, 
im N dagegen in Tonfazies. 

Diese These ist nicht mehr haltbar. A. JEANNET hat in mehreren Publikationen 
auf das Ober-Oxfordian-Alter der Oolithe und Mergel hingewiesen (1924, 1925, 
1928, 1948). Zwischen den eisenoolithischen Anceps-Athleta-Schichten und den 
Oxfordmergeln im N von La Chaux-de-Fonds liegt eine Schichtliicke, die die Lam- 
berti- und Mariae-Zone umfasst. Zwischen den Eisenoolithen siidlich und nordlich 
der Stadt besteht also kein direkter Zusammenhang. 

Wie im ganzen Untersuchungsgebiet, konnte ich auch in der Pouillerel-Antikli- 
nale die bekannten Erosionsphasen feststellen. Uber der anerodierten Oberflache 
der Dalle nacrée liegen die calcarenitisch-eisenoolithischen Aufarbeitungsmergel. 
Dariiber folgt die diinne Anceps-Zone, die von den Athleta-Schichten tiberlagert 
wird. Sie werden durch einen typischen Aufarbeitungshorizont abgeschlossen. 

Die erste Erosionsphase liegt, wie schon erwdhnt, innerhalb der Anceps-Zone. 
A. JEANNET (1928) beschreibt aus der Pouillerel-Antiklinale eine Winkeldiskordanz 
von 15—30° zwischen der obersten Dalle nacrée und den Anceps-Oolithen. Ich 
konnte diese Diskordanz nicht beobachten. Es ist aber moglich, dass sie lokal 
besteht. Die Erosion hat nicht eine vollstandig plane Flache gebildet, sondern ist 
wohl auch einzelnen, schraégen Schichtflachen der Dalle nacrée gefolgt und kann so 
die Diskordanz verursacht haben. 
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Der Erosionshorizont im Dach der Athleta-Schichten trennt das Ober-Callovian 
vom Ober-Oxfordian. Es fragt sich nun, ob die Schichtliicke primarstratigraphisch 
bedingt ist, oder ob das Unter-Oxfordian durch eine Erosionsphase in der Corda- 
tus-Zone aufgearbeitet wurde. A. JEANNET (1925 tind 1948) erwadhnt einen aufge- 
arbeiteten Quenstedtoceras lamberti (Sow.) aus einer Fundstelle bei Fretereules (La 
Tourne-Antiklinale). Dies beweist, dass das Unter-Oxfordian auch in dieser Ge- 
gend ausgebildet war. Die Erosionsphase im Unter-Oxfordian die in anderen Gebie- 
ten festgestellt wurde, ist also durch eine zweite im Ober-Oxfordian tiberpragt 
worden. Diese hat ebenfalls bis ins Callovian hinunter erodiert. Es besteht also 
durchaus die Moglichkeit, dass siidlich La Chaux-de-Fonds Callovian-Oolithe ab- 
gelagert wurden. Sie wdren erstmals im Unter-Oxfordian teilweise, und durch die 
Ober-Oxfordian-Erosionsphase noch vollstandig aufgearbeitet worden. Die eisen- 
oolithischen Schichten im S und N der Stadt stellen keinen heterochronen Horizont 
dar. Es sind zwei Schichten ungleichen Alters aber gleicher Fazies, die durch eine 
ausgepragte Schichtliicke voneinander getrennt sind. 
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26. Zusammenges. Profil des Callovian aus den Aufschliissen bei Ko. 551820/ 
216800, La Recorne; Ko. 522370/217120, Les Endroits. Pouillerel-Antiklinale 
(Figur 9) 


Der Calcaire roux sableux ist nicht aufgeschlossen. 
1. 0,1 m Fette, blauschwarze Tone. 

Schlammung: An organischem Detritus enthalten die Tone vereinzelte Triim- 
mer von Crinoiden, Lamellibranchiaten und Bryozoen. Mikrofossilien fehlen. Dage- 
gen treten reichlich Pyritkristallchen auf. 

2. 0,3 m Rostrot anwitternde, im Bruch grauschwarze, 3-5 cm machtige, spatige Mergel- 
kalke, die mit dimnen, schwarzen Tonschichtchen wechsellagern. 

Schlammung: Die Tone sind durchsetzt von Bivalven-, Crinoiden- und Bryo- 
zoentriimmern. Pyrit ist haufig. 

3. 1,5 m Braunrot anwitternder, im Bruch blaugrauer, oolithischer und pyritreicher Calca- 
renit. 

4. 0,5 m Braunrot anwitternde, im Bruch graue, sehr grobspitige Dalle nacrée. Zwischen die 
einzelnen Platten schalten sich, in unregelmassigen Abstinden, feine Mergelschicht- 


chen, die von organischem Detritus durchsetzt sind. 

5. 0,8 m Beige, im Bruch graue, sehr grobspatige Dalle nacrée mit rauner Verwitterungs- 
flache. Grobe, verkieselte Bivalventritimmer wittern grau aus. 

6. 0,65m Beige anwitternde, im Bruch graue, sehr feinspatige, kieselige Dalle nacrée. 

7. 0,55 m Braungelb anwitternde, im Bruch beige bis graue, grobspatige Dalle nacrée mit ver- 
einzelten auswitternden, groben, verkieselten organischen Triimmern. 

8. 0,03 m Graugriines, mergeliges Tonschichtchen, das von organischem Detritus durchsetzt 
ist. 

9. 1,5 m Graubrauner bis beiger, im Bruch beiger, nur schwach kreuzgeschichteter Calcarenit. 
Vereinzelt wittern grobe, verkieselte Bivalventrittmmer aus. 

10. 2,4 m Braunrot anwitternde, im Bruch graue bis beige, grobspatige Dalle nacrée. 

11. 18,0 m Braunrot anwitternde, im Bruch graue bis beige, normal grobspatige Dalle nacrée. 
Die Machtigkeit der emzelnen Platten schwankt zwischen 5 und 20 cm. Silexbildun- 
gen fehlen. Die Verkieselungen beschranken sich auf einen geringen Teil des organi- 
schen Detritus. Die Verwitterungsflachen der Dalle nacrée sind stets rauh und san- 
dig anzufiihlen. 
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Beige anwitternde, im Bruch graue, grobspatige, dickbankige Dalle nacrée. 

Beige anwitternde, im Bruch ebenfalls beige, sehr feinspatige Dalle nacrée. 
Braunrote, im Bruch graue bis beige, grobspatige, sehr diinnplattige Dalle nacrée. 
Grau bis braungelb anwitternder, im Bruch beiger Calcarenit. Die Kreuzschichtung 
ist nur schwach ausgeprigt. Die Dalle nacrée wird im Dach durch eine scharfe 
Omissionsflache abgeschlossen. 

Rostrote, limonitreiche Mergel. 

Schlammung: Die Mergel sind durchsetzt vom Aufarbeitungsmaterial cal- 
carenitischer und eisenoolithischer Gesteine. Die Eisenooide sind teils zertritimmert, 
teils wohlerhalten. Detritischer Quarz wurde in feiner Fraktion (@ um 0,1 mm) 
festgestellt. 

Die Mikrofauna setzt sich zusammen aus zahlreichen, kleinen, weinroten Gaste- 
ropoden und vereinzelten. Ostracodenschalchen. 

Graue bis rostrote, eisenoolithische Mergel. 

Schlammung: Neben dem stets vorhandenen, organischen Detritus und den 
weinroten, kleinen Gasteropoden, wurden zahlreiche kleine Fischzahnchen festge- 
stellt. 

Detritischer Quarz und Glaukonit sind selten. 

Braunrot anwitternde, sehr stark zersetzte, eisenoolithische Knauer mit Kalkzement 
Die Ooide sind in Nestern angereichert oder wolkig im Gestein verteilt. Die auswit- 
ternden Ammoniten sind stark zersetzt. Hauptsachlich handelt es sich um Frag- 
mente von Reineckeia und Hecticoceras. Kin Teil der Fossilien ist abgerollt. Die 
Knauer sind in weiche, gelbbraune Mergel eingebettet. 

Schlammung: Wie Nr. 17. 

Braunrote, tonige, eisenoolithische Mergel mit Fragmenten von Peltoceras sp. indet. 

Schlammung: Die Mergel sind sehr reich an feinem Schalengrus. Die Hisen- 
ooide sind gut erhalten. Detritischer Quarz ist selten. 

Flache, braunrot anwitternde, im Bruch graue, eisenoolithische Knauer. 
Graue bis braunrote, eisenoolithische Mergel bis Mergelkalke mit Belemniten und 
Fragmenten von Peltoceras. 

Schlammung: An Mikroorganismen enthalt die Schicht zahlreiche, weinrote 
Gasteropoden, Cristellaria sp. und Haifischzihnchen. 

Graue, braungelb anwitternde, eisenoolithische, mergelige Tone, an deren Basis 
massenhaft zertrimmerte Belemnitenrostren liegen. 

(Basis des red. Oxfordian) 

Braunrote, eisenoolithische Tone, die von feinem Schalengrus durchsetzt sind. 
Olivgriine bis graue, beige anwitternde, nur an der Basis schwach eisenoolithische 
Tone, die 3-4 cm lange und 1-3 cm dicke Linsen mit Limonit bzw. Pyritkérnern 
enthalten. 

Graue, mergelige Tone mit vereinzelten Pyritkonkretionen. 

Graue Argovian-Kalke. 

(Nr. 16-26 wurden erschiirft.) 


. Profil der Grenzschichten Callovian—Oxfordian, erschiirft an der Strasse Les 


Bois—Boéchet, Ko. 560630/226800. 


Graubraun anwitternde, im Bruch graue, grobspatige Dalle nacrée mit vereinzelten, 
auswitternden, verkieselten Bivalventriimmern. 

Grobspatige, braun anwitternde, im Bruch graue bis beige Dalle nacrée. Eine tief 
zerfurchte Omissionsflache schliesst die Schicht ab. 

Limonitreicher, von calcarenitischem Aufarbeitungsmaterial durchsetzter Mergel, 
der die Furchen der Omissionsflache ausfiillt. 

Rotbraune Konglomeratbank: Grosse Dalle nacrée-Gerélle, zusammen mit eisen- 
oolithischen Geréllen, liegen in braunen, schlierigen, eisenoolithischen Mergelkalken. 
Ausser zertriimmerten Belemnitenrostren enthalt die Schicht keine Fossilien, Die 
Oberflache der Bank ist ausgewaschen. 
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0,03 m Eisenoolithische, tonige Mergel mit kleinen eisenoolithischen Geréllen, Belemniten- 
trimmer und Bivalvengrus. 
0,08 m Eisenoolithische Tone, grau bis gelblich verfarbt. Die Ooide sind in Nestern ange- 
reichert. Uberall im Gestein liegen zertriimmérte Belemnitenrostren. 
0,12 m Rostrote bis graue, eisenoolithische Tone. 
0,2 m Blaugraue, fette Oxfordian-Tone mit massenhaft Belemnitenrostren. 
Blauschwarze Oxfordian-Tone. 


. Profil der Grenzschichten Callovian—Oxfordian, erschiirft in Les Prés derriéres, 


Ko. 558110/226950, NW Les Bois. (Figur. 9). 


Das oberste Bathonian und das untere Callovian liegen meistens, unter der Ve- 
getation verborgen, treten jedoch morphologisch deutlich hervor. 

10,0 m Grobspatige, braunrot anwitternde, im Bruch graue bis beige Dalle nacrée. Wegen 
der auswitternden, verkieselten und kalkigen Echinodermen- und Bivalventriimmer 
ist die Verwitterungsfliche sandig anzufiihlen. 

0,9 m Grobspatiger, braunrot anwitternder, im Bruch grauer bis beiger Calcarenit mit 
rauhen Verwitterungsflachen. Die Schicht wird durch eine deutliche Omissionsflache 
abgeschlossen. 

0,04 m Braunroter, limonitreicher, schwach eisenoolithischer Mergel, der von aufgearbeite- 
tem calcarenitischem Material durchsetzt ist. Higentliche Gerdlle sind dagegen sel- 
ten und erreichen kaum 0,5 em Durchmesser. 

0,1 m Rostrote, limonitreiche, eisenoolithische Mergel, die vereinzelte Fossilien enthalten. 

Perisphinctes sp. indet. 
Perisphinchiden sp. indet. 

0,02 m Braunrote, von aufgearbeiteten Schalentriimmern und eisenoolithischem Aufarbei- 
tungsmaterial durchsetzte Mergel. 

0,1 m Blauschwarze, an der Basis von Belemnitenrostren durchsetzte und sehr schwach 
eisenoolithische, mergelige Tone. 

Blauschwarze Oxfordian-Tone. Sie enthalten vereinzelte Pyritkonkretionen, jedoch 
keine Fossilien. 


33. Profil am Doubs, Ko. 562950/235150, N Goumois (Fr.) (Figur 9). 


Die Oberflache der Pierre blanche ist stark ausgewaschen und angebohrt. 
0,03 m Braunrote und graue Mergel, die die Furchen und Bohrlocher ausfiillen. 
0,8 m Braunrot anwitternder, im Bruch blaugrauer, lumachelléser, feinspitiger Kalk mit 
héckeriger Oberflache. 
0,9 m Braunrot anwitternder, im Bruch grauer, weicher Mergelkalk. 
1,4 m Braunrote, lumachellése Mergel, in welche braunrote, im Bruch graue Kalkknauer 
eingebettet sind. 
0,9 m Wechsellagerung von braungelben Mergeln mit diinnbankigen, braunroten, leicht 
spatigen Mergelkalken. 
0,9 m Braunrot anwitternde, im Bruch blaugraue, leicht spaitige Kalke mit héckeriger 
Oberflache. 
Echinobrissus clunicularis (LLHWYD) 
Echinobrissus elongatus (AG.) 


. ca. 2,0 m Braunrote, leicht spatige Mergelkalke, die mit diinnen, gelbbraunen Mergelschichten 


wechsellagern. 
(1-7 Crs) 

15,0 m Fette, graublaue bis schwarze Callovian-Tone, die in den obersten Lagen wahr- 
scheinlich Kalkknauer enthalten. Die Serie ist im mittleren Teil durch ein Bachlein 
aufgeschlossen und stark verrutscht. 

3,0 m Braunrot bis beige anwitternde, im Bruch graue, leicht spatige Mergelkalke, die mit 
diinnen, braunen Mergelschichtchen wechsellagern. 
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0,1 m Braunrote, frisch graue Mergel, die von Bivalventrimmern erfiillt sind. 
0,9 m Grauer bis beiger, kreuzgeschichteter Calcarenit. Zwischen die einzelnen Platten 


schalten sich diinne Mergellagen ein. 

Gelbe, tonige Mergel, durchsetzt von feinem Schalengrus. 

Beige anwitternde, im Bruch graue Dalle nacrée. Zwischen den Platten liegen ein- 
zelne, diinne Tonlinsen. 

Beige, tonige Mergel. 

Braunrote, im Bruch graue, grobspatige Dalle nacrée mit sehr rauhen Verwitte- 
rungsflachen. 

Graue bis braune Mergel, die vereinzelt grobe Bivalventriimmer enthalten. 
Braungelb anwitternde, im Bruch blaugraue, grobspatige Dalle nacrée. 

Graue bis braunrote, tonige Mergel. 

Braunrot anwitternde, im Bruch stahlgraue, limonit- bzw. pyritreiche Dalle nacrée. 
Wechsellagerung von 5-10 em machtigen Dalle nacrée-Platten mit 2-5 cm mach- 
tigen Mergelschichtchen. 


Graue Mergel. 
Braungelbe, im Bruch graue, grobspitige, oolithische Dalle nacrée. Die Kalkooide 
wittern beige bis weiss aus dem Gestein. 
Olivgriines, toniges Mergelschichtchen. 
Braunrot anwitternde, im Bruch graue, grobspatige Dalle nacrée. Kinzelne verkie- 
selte Bivalventriimmer wittern stark aus. 
Braungelb anwitternde, im Bruch graue, feinspatige Dalle nacrée. 
Braunrot anwitternde, im Bruch stahlgraue, grobspatige Dalle nacrée. 
Braunrot anwitternde, im Bruch graue, grobspatige Dalle nacrée. Die Oberflache 
der Serie ist ausgewaschen. 
Braunrote, pordése, weiche Mergelkalke, die von Austerntriimmern und Trichiten 
durchsetzt ist. 

Ctenostreon sp. indet. 

Trichites sp. indet. 

Entolium sp. indet. ' 
Braunrot anwitternder, im Bruch grauer bis beiger, kieseliger, grobspatiger Calca- 
renit. Die Bankmachtigkeit betragt 10-25 cm. 
Braungelb anwitternde, im Bruch beige, grobspatige Dalle nacrée. 
Braunrot anwitternde, limonitreiche, im Bruch braungelbe Dalle nacrée. Hinzelne 
Platten sind von Limonitschlieren titberzogen. Die Serie wird durch eine Erosions- 
flache abgeschlossen. Die oberste Bank ist in einzelne Platten aufgeldst. 
(8-31 DN) 

Die Oxfordian-Tone sind sehr stark verrutscht. Die eisenoolithischen Kalke des 
Mittel- bzw. Ober-Callovian sind nicht aufgeschlossen (vgl. Profil 34). 


35. Profil bei Ko. 573410/339450, S Montfavergier. 


Oberflache der Pierre blanche stark ausgewaschen und angebohrt, stellenweise 
von Limonitkrusten tiberzogen. 
Braunrote, weiche, pordse Mergelkalke, die mit graugelben detritusreichen Mergeln 
wechsellagern. 
Braunrot anwitternde, im Bruch blaugraue, lumachellése und feinspatige Calcare- 
nite, die mit diinnen, braunroten Mergelschichtchen wechsellagern. 
Braunrote, lumachellose, spatige Mergelkalke, wechsellagernd mit diinnen Mergel- 
schichtchen. 
Dickbankige, ruppige, braunrot anwitternde, im Bruch blaugraue, lumachellése 
Calcarenite mit diinnen Mergellagen. 
Braungelbe, spatige Mergelkalke, die mit beigen, detritusreichen Mergeln wechsel- 
lagern. Die Serie wird durch eine Omissionsflache abgeschlossen. 
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Braunrot anwitterndes, limonitreiches Mergelschichten. Der Horizont trennt die 
Basismergel der Callovian-Tone von den Mergelkalken des obersten Calcaire roux 
sableux bzw. der Macrocephalenkalke. 

(1-6 Crs) - 

Beige, mergelige Tone, die von Bivalventriimmern durchsetzt sind und aufgearbei- 
tetes kalzitisches Material enthalten. 

Graublaue, fossilleere, fette Callovian-Tone. 

Gelbgraue, mergelige Tone. 

(7-9 CT) 

Braunrot anwitternde, im Bruch beige, limonitreiche Calcarenitbanklein, die mit 
diinnen, limonitreichen Mergelschichtchen wechsellagern. 

Braunrot anwitternde, im Bruch blaugraue, pyritreiche Dalle nacrée. Die 10-25 em 
machtigen Platten wechsellagern mit 2-4 cm machtigen Mergelschichten. 
Braunrot anwitternde, grobgebankte, im Bruch stahlgraue, feinspatige Dalle nacrée. 
Braungelb anwitternde, im Bruch beige, grobspatige Dalle nacrée. 

Braunrot anwitternde, im Bruch dunkelgraue, grobspiatige Dalle nacrée. In einer 
Platte legen zwei hellgraue, sehr unvollstandig verkieselte, 5 cm lange und 2 cm 
dicke Silexlinsen. 

Braungelb bis beige anwitternde, im Bruch hellgraue, grobspatige Dalle nacrée. 
Wechsellagerung sehr grobspatiger, braunrot anwitternder Dalle nacrée mit einer 
eher feinspatigeren, beigen, im Bruch grauen Varietat. 

Braunrot anwitternder, im Bruch grauer, sehr grobspatiger Calcarenit. Die Ober- 
flache der Schicht ist stark ausgewaschen. In die oberste Bank sind seichte Taschen 
eingesenkt. 

(10-18 DN) 

Limonitreiche, braunrote Mergel, die von Aufarbeitungsmaterial calcarenitischen 
und eisenoolithischen Ursprungs durchsetzt sind. 

Die eisenoolithischen Anceps-Athleta-Schichten sind tiefgriindig verwittert. Braun- 
rote, eisenoolithische Kalke gehen tiber in knauerige Horizonte, die ihrerseits wieder 
von eisenoolithischen tonigen Mergeln abgelost werden. In den Basiskalken wurden 
Fragmente von Reineckeien festgestellt. Hiner hoheren Schicht gehéren wahr- 
scheinlich Bruchstticke von Peltoceras sp. an, die im Aushub eines Wasserleitungs- 
grabens festgestellt wurden. Die nur noch schwach eisenoolithischen Mergel im 
Hangenden enthalten zahlreiche Belemnitenfragmente und gehéren wohl dem un- 
tersten Oxfordian an (Aushub). 

Blauschwarze, fette Renggeri-Tone. 


36. Profil bei der Eisenbahnbriicke, Ko. 576200/238650, NE der Station Saulcy 
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(Figur 9) 

Der obere Hauptrogenstein ist im Dach ausgewaschen und angebohrt. 
Braunrote, limonitreiche, kalkige Mergel. 
Wechsellagerung braunroter, kalkiger Mergel mit harten, braunrot anwitternden, 
im Bruch blaugrauen, ruppigen Calcarenitbanken. 
Braunrot anwitternde, harte, im Bruch stahlgraue Calcarenite mit diinnen, grauen 
Tonlinsen. 
Braunrot anwitternder, im Bruch beiger Mergelkalk. Der organische Detritus ist 
weitgehend limonitisiert. Das Gestein gleicht einem eisenoolithischen Mergelkalk. 
Braunrot anwitternder, feinspatiger, im Bruch grauer, Calcarenit. 
Braunrot anwitternder, im Bruch beiger, lumachelléser Mergelkalk. 
Braunrot anwitternde, limonitreiche, kalkige Mergel mit stark limonitisierten Fos- 
silien. 

Pleuromya sp. indet. 

Anabacia sp. indet. 

Holectypus sp. indet. 

Hecticoceras sp. indet. 
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Fig. 10. Profilserie des Callovian zwischen 
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Dickbankiger, rostrot anwitternder, im Bruch grauer, lumachelléser Calcarenit. 
Acanthothyris spinosa (Vv. SCHL.) 

Grobgebankter, braunrot anwitternder, im Bruch grauer, grobspatiger Calcarenit 

(1-9 Crs) 

Callovian-Tone. Weder die Tone selbst noch ihre Ober- oder Untergrenze sind auf 

geschlossen. 

Braungelb anwitternde, im Bruch graue, dickbankige und feinspatige Dalle nacrée 

Braunrot anwitternde, im Bruch beige, grobspatige Dalle nacrée. Grober Bivalven 

detritus fehlt vollstandig. 

Nicht aufgeschlossen. 

Braunrot anwitternde, limonitreiche, im Bruch beige Dalle nacrée. 

Braungelb anwitternder, im Bruch grauer, grobspatiger Calcarenit, der von grobe1 

Bivalventriimmern durchsetzt ist. 

Braungelb anwitternder, im Bruch grauer, grobspatiger, oolithischer Calcarenit 

Braunrot anwitternde, im Bruch graue, grobspatige Dalle nacrée mit vereinzelter 

auswitternden, verkieselten Bivalventriimmern. 
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Vallée du Dessoubre und Blauenantiklinale 


42 All 38 2 
W. St. Ursanne Les Malettes Bourrignon Kleinlutzel 
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18. 1,7 m Braungelb bis beige anwitternde, im Bruch graue, oolithische Dalle nacrée, die von 
Austerntriimmern durchsetzt ist. 

19. 2,3 m Dimngebankte, blaitterig anwitternde, beige Dalle nacrée. 

20. 0,45 m Braunrot anwitternde, im Bruch graue, limonitreiche, oolithische Dalle nacrée. 

21. 0,25m Braungelb anwitternde, im Bruch graue, grobspiatige, kieselige Dalle nacrée. 

22. 1,6 m Braunrot anwitternde, im Bruch beige, grobspitige, kieselige Dalle nacrée. 

23. 1,0 m Graubraun anwitternde, im Bruch graue, grobspatige Dalle nacrée. 

24. 0,3 m Gelbbraun anwitternde, limonitreiche, im Bruch beige Dalle nacrée. 

25. 0,2 m Braunrot anwitternde, limonitreiche Dalle nacrée. Die Oberflache der Schicht ist 
stark ausgewaschen. Die oberste Schicht ist in einzelne Platten aufgelést. 
(11-25 DN) 

26. 0,04m Limonitreicher, braunroter Mergel, der von calcarenitischem und sehr wenig eisen- 


oolithischem Material durchsetzt ist. 
Die eisenoolithischen Mergel und Kalke der Anceps-Athleta-Zone sind nicht 


aufgeschlossen. 
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V. Das Callovian im nérdlichen Untersuchungsgebiet 


(Figur 10 mit Prof. 38, 41, 42, 43, 44, 45, 47; Profile 37, 38, 40, 41, 44, 45, 47 im Text 
. beschrieben, 8. 133-140) 


Der Nordabschnitt des Untersuchungsgebietes umfasst das Plateau von Maiche, 
im N begrenzt durch die Schluchten des Doubs und des Dessoubre, und die Umge- 
bung von St-Ursanne. 

Die Gliederung des Callovian bleibt dieselbe wie in den im S anschliessenden 
Freibergen: 


A. Calcaire roux sableux p.p. 
B. Callovian-Tone. 
C. Die Dalle nacrée. 


D. Die eisenoolithischen Schichten der Anceps-Athleta-Zone. 


A. DER CALCAIRE ROUX SABLEUX 


Die wichtigsten Aufschliisse dieser Serie liegen an folgenden Punkten: SSE 
Bourrignon (Profil 38); NW Develier (Ko. 586200/247200) ; Montrueslin (Profil 40); 
Les Malettes (Profil 41); Clos du Doubs (Profil 43, Textfig. 10); Soulce (Profil 44); 
St-Hippolyte (Profil 45). 

Wie sich mancherorts beobachten lasst, transgrediert der Calcaire roux sableux 
iiber der angebohrten Schichtflache des oberen Hauptrogensteins bzw. der Pierre 
blanche (Les Malettes, Profil 41; Montrueslin, Profil 40; St-Hippolyte, Profil 45). 
An der Basis liegen im allgemeinen gelbbraune, kalkige Mergel, die im Hangenden 
von dickbankigen, braunrot anwitternden, im Bruch stahlgrauen, lumachellosen 
Kalken abgelést werden. Im obern Teil dominieren wieder mehr plattige Calcare- 
nite und kalkige Mergel (Bourrignon, Profil 38), oder dickbankige lumachellose Cal- 
carenite (Les Malettes, Profil 41). Besonders in den mittleren Partien der Serie ist 
haufig der gesamte organische Detrius vererzt, wodurch das Gestein ein eisenooli- 
thisches Aussehen erhalt. In den Aufschliissen in der Umgebung von St-Ursanne 
ist das Calcaire roux sableux ziemlich fossilreich (Montrueslin, Profil 40). L. 
Ro.viER (1910) erwahnt den Fossilreichtum des Calcaire roux sableux und weist 
auf den Fund eines Macrocephaliten hin, den Marney bei St-Ursanne machte. In 
den obersten Schichten dieser Serie fand ich bei Bourrignon (Profil 38) ebenfalls 
ein zwar stark abgerolltes Exemplar, das aber immerhin beweist, dass auch im W 
die Callovian-Grenze innerhalb des Calcaire roux sableux liegt. 

Die Oberflache der.Dachschicht weist starke Erosionsspuren auf. Die Gesamt- 
machtigkeit des Calcaire roux sableux betragt in der Umgebung von St-Ursanne 
9-10 m. Sie nimmt nach W ab und betragt bei Soulce noch 7 m (Profil 44) und bei 
St-Hippolyte gar nur noch 4—5 m. Es scheint, dass der Sedimentationsunterbruch 
im Dach des oberen Hauptrogensteins in dieser Gegend langer dauerte, als in den 
dstlich und siidlich anschliessenden Gebieten, da die Pierre blanche starke Ero- 
sionsspuren aufweist (L. Rotirer, 1911). 
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B. DIE CALLOVIAN-TONE 


Auf der Erosionsflache im Dach des Calcaire roux sableux liegen gelbe, von 
Bivalventriimmern und Mergelkalkgeréllen durchsetzte Mergel. Es handelt sich 
um aufgearbeitetes Material aus dem Calcaire roux sableux. Die Schicht war nur 
wahrend kurzer Zeit etwas oberhalb des bei Les Malettes beschriebenen Profiles 
aufgeschlossen. In Profil 41 liegen graue bis gelbliche Tone scheinbar direkt auf der 
Erosiousflache des Calcaire roux sableux. Sonst ist der Ubergang zu den Calloyian- 
Tonen nie aufgeschlossen. Im allgemeinen besteht der Komplex aus graublauen bis 
grauschwarzen Tonen. Sie werden im Dach leicht mergelig und leiten auch hier ohne 
Sedimentationsunterbruch in die Dalle nacrée iiber (Bourrignon, Profil 38, Nr. 6-8; 
NW Develier, Ko. 586200/247200; Soulce, Profil 44, No. 9). 

Die Machtigkeit der Callovian-Tone ist im nérdlichen Untersuchungsgebiet auf- 
fallenden Schwankungen unterworfen; wurden doch in Bourrignon 10 m, in Les 
Malettes noch 3,5 m und westlich St-Ursanne wieder 7,0 m gemessen. Im Plateau 
de Maiche liegt die Machtigkeit stets um 12 m. Dieser plétzliche Machtigkeitsabfall 
ist nicht auf diesen einzigen Aufschluss beschrankt; ich erinnere an die Verhaltnisse 
in La Jacoterie (Profil 12, 6 m C T), Montfavergier (Profil 35, 5m C T) und im Auf- 
schluss bei der Station Saulcy (Profil 36, 4m C T). Er kommt hier nur besonders 
gut zur Geltung (Figur 10) und soll daher auch an dieser Stelle besprochen wer- 
den. Mit den oben erwahnten Profilen habe ich zugleich die Ausdehnung der Zone 
starksten Machtigkeitsabfalles umgrenzt. Die E-Grenze verlauft von Asuel in NS- 
Richtung direkt ins Klusengebiet der Sorne und biegt wahrscheinlich, der Unter- 
suchung nicht zuganglich, in SSW-Richtung ins zentrale Chasseral-Gebiet ab. Die 
W-Grenze erreicht, NS-streichend, éstlich St-Ursanne den Doubs, biegt nach SW 
ab und verlduft in Richtung Montfavergier—Saignelégier. Im S ist kein Machtig- 
keitsabfall zu beobachten, es besteht ein kontinuierlicher Ubergang zu etwas grés- 
seren Machtigkeiten von 6—9 m, wie sie tiberall in den Freibergen festgestellt wur- 
den. 


C. DIE DALLE NACREE 


Auch die Dalle nacrée ist durch die oben erwahnten Schwankungen beeinflusst 
worden, allerdings in umgekehrtem Sinn. Ihre Machtigkeit betragt in Bourrignon 
12-14 m, in Les Malettes 20-22 m und westlich St-Ursanne, sowie im Plateau de 
Maiche 16-19 m. Dies deutet darauf hin, dass die Dalle nacrée-Sedimentation hier 
friither einsetzte, als in den 6stlich und westlich angrenzenden Gebieten. Auf die 
Schliisse, die im weiteren aus diesen wichtigen Tatsachen gezogen werden miissen, 
werde ich bei der Besprechung der paléogeographischen und faziellen Belange des 
Callovian ndher eintreten (vgl. p. 143 und Fig. 11 p. 144 und Figur 12 p. 149). 

Wie iiberall ist der Ubergang von den Callovian-Tonen zur Dalle nacrée gleitend 
und durch braungelbe Mergelkalke und diinne Mergelschichtchen gekennzeichnet. 
In der Umgebung von St-Ursanne ist die Dalle nacrée in ihrer typischen Fazies ent- 
wickelt. Nur in Les Malettes sind die untersten 6 m der Serie leicht mergelig und 
sandig anzufassen. Wie die Diinnschliffuntersuchung zeigte, enthalten die sehr 
feinspatigen Calcarenite wenig detritischen Quarz. Die sandigen Oberflachen ent- 
stehen durch auswitternde, feinste, kalkige oder kieselige Bivalven- und Echino- 
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dermentriimmer. Die mittlere und obere Dalle nacrée von Les Malettes enthalt, auf 
einen Schichtstoss von 10 m Machtigkeit verteilt, zahlreiche Silexlinsen. Die Silex- 
zonen lassen sich siidwarts bis in die Gegend von Sceut verfolgen. Nach W und E 
keilen sie rasch aus. Sowohl bei Bourrignon (Profil 38) als auch im Clos du Doubs 
und westlich von St-Ursanne (Profil 42 und 43 in Figur 10) wurden nur noch 
diinne Linsen festgestellt. Die oberste Dalle nacrée in den Aufschliissen N Bourri- 
enon (Profil 37) und NW Develier ist lumachellos ausgebildet. Diese Banke stellen 
das Ubergangsgestein zwischen der Lumachellenbank im E und der Dalle nacrée 
dar, die schon bei Les Malettes in typischer Fazies bis ins Dach der Serie reicht. 
Bei Ko. 572800/241370 wurde in der Clos du Doubs-Antiklinale ein extrem grob- 
spatiger Calcarenit festgestellt, der von Bivalventriimmern durchsetzt ist. Die 
Schichtflache der Bank weist Omissionsspuren auf und ist mit Austern bepflastert. 
Diese kurzlebige Storungszone kann nur im Siidschenkel der Clos du Doubs-Anti- 
klinale beobachtet werden. Sie wird auch von L. RoLiier (1910) erwahnt. Von der 
Obergrenze der Dalle nacrée aus gemessen, liegt die Austernschicht im gleichen 
Niveau wie die Trichitenbank von Goumois (Profil 33, Nr. 27 und 28) und kénnte 
also gleichaltrig sein. 

Die Dalle nacrée des Plateau de Maiche ist im allgemeinen etwas oolithischer 
als diejenige der weiter siidlich und 6stlich anschliessenden Gebiete. Wie in den 
Freibergen, befinden sich auch hier die besten Aufschliisse in der Umgebung von 
Dorfern, wo die Platten beim Hauser- und Strassenbau Verwendung finden (E 
Maiche, W Montandon, N Courtefontaine, Vacherie, SE Mémont usw.). Vollstandige 
Profile sind an der Strasse Soulce/Courtefontaine (Profil 44), zwischen St-Hippo- 
lyte und Maiche (Profil 45) und im Vallée du Dessoubre (Profil 47) aufgeschlossen. 

Auch im nordlichen Untersuchungsgebiet wird die Dalle nacrée durch eine 
scharfe Erosionsflache abgeschlossen. In die Schichtflache sind tiefe Furchen und 
Taschen eingesenkt, so dass vielerorts die oberste Platte in einzelne Komponenten 
aufgelést wird (Profil 47); SW St-Ursanne, Ko. 577875/245400; SE Damprichard, 
Schweiz. Ko. 558450/232250). 


D. DIE EISENOOLITHISCHEN GESTEINE 
DES MITTEL- UND OBER-CALLOVIAN 


Obwohl die eisenoolithischen Gesteine sehr selten aufgeschlossen sind, konnte 
ich sie anhand von Lesesteinen im ganzen nérdlichen Untersuchungsgebiet fest- 
stellen. Zur Bestatigung dieser Beobachtungen wurde die Serie an folgenden 
Orten erschiirft: N Bourrignon (Profil 37); SW St-Ursanne (Ko. 977875 /245400) ; 
SE Damprichard Fr. (Schweiz. Ko. 558450/232250); Strasse St-Hippolyte—Rosu- 
reux (Profil 47). H. Lausscuer (1948) erwahnt einen Aufschluss in der Umgebung 
von Les Malettes. W. Kitian & W. DEECKE (1883) sowie L. RoLLIER (1910), die 
als einzige die Stratigraphie des Callovian im Plateau von Maiche untersuchten, 
erwahnen einen Aufschluss an der Strasse St-Hippolyte—Maiche (Profil 45), der 
aber jetzt nicht mehr zugénglich ist. Beide Autoren zitieren Reineckeia anceps 
(REIN.). 

Wie im gesamten Untersuchungsgebiet treten als unterste Schicht die Aufar-. 
beitungsmergel von calcarenitisch-eisenoolithischer Zusammensetzung auf. Sie: 
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fullen die Taschen und Furschen der Dalle nacrée-Oberflache und umhiillen auch 
die in einzelne, nur schwach kantengerundete Platten aufgeloste oberste Schicht 
(SW St-Ursanne, Profil 42). Im Hangenden folgen eisenoolithische Mergel und Mer- 
gelkalke, die N Bourrignon (Profil 37, Nr. 7) kleine, calcarenitische und eisenooli- 
thische Gerélle enthalt. Neben stark abgerollten Ammoniten wurden auch wohler- 
haltene Fragmente von Reineckeia sp. festgestellt. Reineckeien sammelte ich auch 
in der Vallée du Dessoubre (Profil 46). Die Erosionsphase liegt also auch hier inner- 
halb der Ancepsschichten. Uber der 10-20 cm miichtigen Basisschicht liegen wieder 
Mergel und Mergelkalke (Bourrignon, Profil 37; SW St-Ursanne, Profil 42, Figur 
10, Ko. 577875/245400), an anderer Stelle dagegen faust- bis kopfgrosse Kalk- 
knauer (Damprichard, Schweiz. Ko. 558450/232250). Die Mergelschichtchen und 
Mergelkalke enthalten vereinzelte stark abgerollte Ammoniten (Peltoceraten). Im 
Dach liegen erneut kleine GerGlle, die auf die zweite Erosionsphase zu Ende der 
Athleta-Zone hindeuten. 

Im Tal des Dessoubre sind nur die untersten eisenoolithischen Mergel und Mer- 
gelkalke, mit Reineckeia anceps (REIN.) erhalten. 


EK. DETAILPROFILE 


37. Profil beim Hof La Forge, 585100/250500, N Bourrignon 


Ober-Bathonian, Macrocephalenkalke und Callovian-Tone sind unter der Vege- 
tation verborgen. 

i. 2,5 m Braunrote, leicht spaitige Mergelkalke wechsellagern mit gelbbraunen, limonitrei- 
chen Mergeln. 
2. 2,0 m Braunrot anwitternde, im Bruch graue bis beige, limonitreiche Dalle nacrée. 

Dinnschliff: Grundmasse feinkristallin kalzitisch und tonig-limonitisch pig- 
mentiert. 

Organischer Detritus: Echinodermen-, Bivalven-, Bryozoen- und Brachiopoden- 
triimmer sind vielfach vererzt, wobei die Gitterstruktur der Crinoiden hervorgeho- 
ben wird. Hin Teil des Detritus ist mehr oder weniger umkristallisiert und entmischt. 
Spongiennadeln, umkristallisiert und mit erweitertem Achsenkanal, sind selten. 

Anorganischer Detritus: Detritischer Quarz ist selten und in feiner Fraktion 
(@ 0,05 mm) im Gestein verteilt. 

Graubraune, onkoidische Gerélle sind wahrscheinlich koprogenen Ursprungs. 

Mikroorganismen: Vereinzelte, vererzte Milioliden. 

3. 2,2 m EKtwas grobere, beige anwitternde, im Bruch graue Dalle nacrée. 
4. 3,0 m Graubraun anwitternde, im Bruch graue Dalle nacrée mit vereinzelten, groberen, 
verkieselten Bivalventriimmern. 

Diinnschliff: Die Grundmasse ist feinkristallin-kalzitisch und tonig-limoni- 
tisch pigmentiert. 

Organischer Detritus: Stark vererzte Bivalven-, Echinodermen-, Bryozoen- und 
Gasteropodentriimmer. Stellenweise ist der Detritus umkristallisiert und entmischt. 

Anorganischer Detritus: Detritischer Quarz in feiner Fraktion ist selten. Onkoi- 
dische Gerdlle sind braungrau gefarbt. 

5. 1,6 m Braungelb anwitternde, im Bruch stahlgraue, limonitreiche Dalle nacrée; im Dach 
vereinzelte Bivalventriimmer. 

Diinnschliff: Grundmasse feinkristallin kalzitisch und tonig-limonitisch pig- 
mentiert. 

Organischer Detritus: Er besteht aus leicht vererzten Echinodermen- und Bi- 
valventriimmern, die zum Teil umkristallisiert sind. 
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Anorganischer Detritus: Detritischer Quarz von max. 0,05 mm Durchmesser ist 
fein verteilt. Onkoidische Mikrogerdlle sind teilweise aus mehreren Komponenten 
zusammengesetzt. 

Die Schicht wird durch eine Omissionsflache abgeschlossen. 

Braunroter, limonitischer Mergel, der von feinem calcarenitischem und eisenoolithi- 
schem Aufarbeitungsmaterial und von kleinen Gerdllen erfiillt ist. 


Hisenoolithischer Mergelkalk, der von eisenoolithischen und sehr kleinen, calcareni- 
tischen Gerdllen durchsetzt ist. Die Schicht ist reich an gerollten, in Oberflachennahe 
auch angewitterten Fossilien. 

Reineckeia (s. str.) 

Hecticoceras sp. indet. 

Rostrote, eisenoolithische Mergel und Mergelkalke. Auch diese Schicht enthalt ver- 
einzelte, eisenoolithische Gerdlle. 

Diinnschliff: Die schon makroskopisch sichtbare, gestérte Sedimentation 
kommt gut zur Geltung. Die Grundmasse ist feinkristallin kalzitisch, braunrot 
pigmentiert. Die Schichtchen sind fein gefaltelt und schmiegen sich harteren Kom- 
ponenten an (Flie8struktur). 

(7-8 Mi.-Ob.-Call.) 
Organischer Detritus: Bivalven- und Brachiopodentriimmer. 
Anorganischer Detritus: Kleine, eisenoolithische Gerélle und Quarzkérner. 


Gelbbraune, eisenoolithische Mergel mit abnehmendem Eisenooidgehalt. 

Die gelben Mergel gehen ohne ‘Sedimentationsunterbruch in die blauschwarzen 
Renggeri-Tone tiber. 
(9-10 Oxf.) 


38. Profil bei Ko. 585750/248750. SSE Bourrignon 
(Figur 10). 


Der Calcaire roux sableux ist nur selten aufgeschlossen. 


Braunrote bis gelbliche Mergel, die mit lumachellésen Mergelkalkschichtchen wech- 
sellagern. 
Braunrot anwitternde, im Bruch rostrote oder graue, lumachellése Calcarenite, die 
mit braungelben Mergelschichtchen wechsellagern. 
Macrocephalenkalke: Braunrote, im Bruch graue, plattige bis ruppige Calcarenite 
mit héckerigen Schichtflachen. 

Macrocephalites sp. indet. —(abgerollte Fragmente) 

Perisphinctiden 
Gelbe, tonige Mergel. Der Kontakt mit den Macrocephalenkalken ist nicht aufge- 
schlossen. 
Blauschwarze Callovian-Tone. 
(4-6 CT) 
Gelbe, mergelige Tone, evtl. mit Kalkknauern (Lesesteine). 
Braungelbe, mergelige Tone bis Mergel, die mit braunroten, spatigen Mergelkalk- 
schichtchen wechsellagern. 
Plattige, braunrote, mergelige Calcarenite mit vereinzelten Mergellagen. 
Braungelb anwitternde, im Bruch graue, grobspatige Dalle nacrée mit vereinzelten, 
auswitternden, verkieselten Bivalventriimmern. 
Gelbbraun bis beige anwitternde, im Bruch graue Dalle nacrée. Im Gestein und zwi- 
schen den Platten liegen wenige, kleine Verkieselungen, die grau bis beige anwittern. 
Beige anwitternde, im Bruch graue, diinngebankte Dalle nacrée. 
(7-11 DN) 

Die Obergrenze der Dalle nacrée und die Anceps-Athleta-Schichten sind nicht 
aufgeschlossen. 
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40. Profil, aufgenommen lings der Strasse St-Brais-Caquerelle, zwischen Sceut und 
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Montrueslin, Ko. 581500/244400. 
Die Oberfliche des obern Hauptrogenstgins ist stark angebohrt. 


Braungelbe, limonitreiche, von Bivalventriimmern durchsetzte Mergel. 
Braunroter, blatteriger, kalkiger Mergel. 

Gelbliche, kalkige Mergel mit zahlreichen Limonitkornern. 

Braunrot anwitternder, im Bruch stahlgrauer, lumachelléser Calcarenit. Die Ober- 
flache der Bank ist angebohrt und von zertriimmerten Austern bepflastert. 
Braunroter, von Schalengrus durchsetzter, limonitischer Mergel, der die Bohrlécher 
im Liegenden ausfiillt. 

Braunrot anwitternde, im Bruch graue, feinspatige Calcarenitbank. Die Oberflache 
ist von Limonitkrusten iiberzogen. 

Beige, limonitreiche Mergel. 

Braunrot anwitternder, im Bruch stahlgrauer, feinspatiger Calcarenit. Das Gestein 
ist von braunroten Limonitschlieren und Bohrgangen durchzogen. 

Beige bis braue, kalkige Mergel, die mit diinnen Mergelkalkschichtchen wechsel- 
lagern. 

Braunrot anwitternde, im Bruch graue, feinspitige und lumachellése Calcarenite. 
Das Gestein ist von Bohrgaéngen durchzogen. 

Graue bis beige, kalkige Mergel, die von Bivalventriimmern gespickt sind. 
Braunrot bis beige anwitternder, im Bruch grauer, Calcarenit. Die feinen Bivalven- 
trimmer sind weitgehend vererzt. Das Gestein erhalt dadurch das Aussehen eines 
eisenoolithischen Kalkes. 

Diinnschliff: Die Grundmasse ist feinkristallin kalzitisch und limonitisch 
pigmentiert. 

Organischer Detritus: Er besteht hauptsichlich aus Bivalven- und Brachio- 
podentriimmern. Die Echinodermentriimmer sind vollsténdig vererzt, wahrend 
die Bivalvenschalen meistens von einer Limonithaut iiberzogen sind. Bei der Um- 
kristallisation wird der Limonit verdrangt und in Nestern angereichert. 

Anorganischer Detritus: Braune, onkoidische Gerdlle. 

Detritischer Quarz ist selten. 

Mikroorganismen: Vererzte Cristellarien und Miloliden. 

Braunrot anwitternder, dickbankiger Mergelkalk. Der organische Detritus ist ver- 
erzt. (pseudoeisenoolithisch) 

Holectypus cf. depressus (LESKE) 

Pygorhytis sp. indet. 

Trigonia (Myophorella) suprabathonica J. B. GREPPIN 

Acanthothyris spinosa (vy. SCHL.) 

Braunrot anwitternder, im Bruch blaugrauer, limonitreicher Calcarenit. 
Braunrot anwitternde, im Bruch beige bis graue, knauerige Mergelkalkbank. 
Braunrot anwitternder, im Bruch beiger, schlechtgebankter Mergelkalk. 
Braunrot anwitternde, im Bruch beige Mergelkalke. 
Braungelbe, von Bivalventriimmern durchsetzte Mergel mit vereinzelten Mergel- 
kalkknauern. 
Der Ubergang zu den Callovian-Tonen ist nicht aufgeschlossen. 
(1-18 Crs) 
Graue bis blaugraue Callovian-Tone. 
Beige Mergel, die mit diinen, leicht spatigen Mergelkalkschichtchen wechsellagern. 
Grauer bis beiger, im Bruch hellgrauer, feinspatiger, mergeliger Calcarenit. 
Grauer bis beiger, sehr diinnbankiger Calcarenit. 
Braunrot anwitternde, im Bruch graue, grobspatige Dalle nacrée. Auf die Verwitte- 
rungsflachen treten verkieselte Bivalventriimmer aus. 
Beige anwitternde, im Bruch graue, feinspatige Dalle nacrée. 
Braungelb anwitternde, im Bruch graue, grobspatige Dalle nacrée. ; 
Fleckig grau anwitternder, im muscheligen Bruch weisser bis blaulicher Silex. 
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27. 1,1 m Braunrot anwitternder, im Bruch grauer, grobspatiger Calcarenit. Vas 
28. 1,9 m Braunrot anwitternde, im Bruch graue, grobspatige Dalle nacrée. Unvollstandig 


verkieselte Silexlinsen wittern grau aus. 
29, 3,0 m Braunrot anwitternde, im Bruch graue, grobspatige Dalle nacree. 
Die oberste Dalle nacrée und das obere Callovian sind nicht aufgeschlossen. 


(20-29 DN) 


11. Profil an der neuen Strasse, Les Malettes—St-Ursanne, Ko. 581650/248320 
(Figur 10). 


Die Oberflache des oberen Hauptrogensteins ist angebohrt. 

1. 1,5 m Braungelbe, limonitische Mergel, die von Austerntriimmern und vereinzelten Pho- 
ladomyensteinkernen durchsetzt sind. 

m Braunrot anwitternde, im Bruch stahlgraue, lumachellése Calcarenite. Die Schicht- 
flachen sind ausgewaschen und von Austern bepflastert. Zwischen die einzelnen 
20-40 cm machtigen Banke schalten sich 3-8 em dicke Mergelschichtchen. 

3. 1,6 m Wechsellagerung gelbbrauner, limonitischer Mergel mit braunrot anwitternden, im 

Bruch blaugrauen Calcareniten. Die Schichtflachen sind héckerig. 
Trigonia (Myophorella) suprabathonica J. B. GREPPIN 


to 
e 
ie.e) 


4. 0,4 m Graue bis graubraune, leicht spatige Mergel. 

5. 0,3 m Graubraune, im Bruch graue, von Kriechspuren iiberzogene Mergelkalkbank. 

6. 0,8 m Braunrot anwitternder, im Bruch grauer, lumachelléser Calcarenit. Die Schicht- 
flachen sind héckerig bis bauchig. 

7. 1,2 m Drei braunrot anwitternde, im Bruch stahlgraue, von gelblichen Bivalventriimmern 


durchsetzte Calcarenitbanke. 

Trigonia (Myophorella) cf. suprabathonica J. B. GREPPIN 

Diinnschliff: Die Grundmasse ist feinkristallin kalzitisch, klar oder limoni- 
tisch verfarbt. 

Organischer Detritus: Er setzt sich zusammen aus Echinodermen-, Lamellibran- 
chiaten- und Brachiopodentriimmern. Der Crinoidendetritus ist meistens etwas ver- 
erzt, haufig auch umkristallisiert und entmischt. 

Anorganischer Detritus: Detritischer Quarz in schlechtgerundeter, feiner Frak- 
tion (@ bis 0,09 mm). Onkoidische Gerélle von brauner bis schwarzer Farbe sind 
organischen (koprogenen) und anorganischen Ursprungs. 

(1-8 Crs) 

8. ca. 3 m Callovian-Tone von dunkelgrauer Farbe. Die Schicht ist nur unvollstandig aufge- 
schlossen. 

9. 1,8 m Beige, im Bruch graue, feinspatige Dalle nacrée mit vereinzelten gelblichen Mergel- 
lagen. 

Diinnschliff: Grundmasse feinkristallin kalzitisch und grau bis gelblich pig- 
mentiert. 

Organischer Detritus: Echinodermen-, Bivalven- und Brachiopodentriimmer 
dominieren. In zweiter Linie treten Bruchstiicke von Bryozoen und umkristalli- 
sierte Spongiennadeln mit erweitertem Achsenkanal auf. Ein Teil des Detritus ist 
vererzt. 

Detritischer Quarz: Korndurchmesser bis 0,05 mm. 
10. 3,5 m Beige anwitternde, im Bruch graue, mergelige Calcarenite. Wegen des auswittern- 
den feinen Schalengrus ist die Verwitterungsflache sandig anzufiihlen. 

Diinnschlff: Grundmasse feinkristallin bis dicht und grau pigmentiert. 

Organischer Detritus: Die feinzerriebenen Triimmer von Spongien und Crinoiden 
sind meistens vererzt. Die Spongiennadeln sind umkristallisiert, der Achsenkanal 
ist erweitert und tonig-limonitisch pigmentiert. Braungraue Onkoide sind wahr- 
scheinlich koprogenen Ursprungs. 

Detritischer Quarz: Korndurchmesser bis 0,05 mm. Vereinzelte Chalzedonspha- 
rolithe. 
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Beige anwitternde, im Bruch graue, mergelige Kalke. Das Gestein blattert in der 
Verwitterungszone auf. 
Braungelb anwitternde, im Bruch graue, feinspiitige Dalle nacrée. 

Dinnschliff: Grundmasse feinkristallirf und grau pigmentiert. 

Organischer Detritus: Hauptsachlich Echinodermentriimmer, die teilweise ver- 
erzt sind. Bivalventriimmer sind selten. Spongiennadeln sind stets umkristallisiert. 
Der Achsenkanal ist erweitert. 

Detritischer Quarz ist sehr selten (@ 0,02 mm). 

Quarzinspharolithe. 

Cristellarien und Milioliden. 

Beige bis braun anwitternde, im Bruch graue Dalle nacrée mit zahlreichen, grau 
auswitternden, unvollstindig verkieselten Silexlinsen. 
Graubraun anwitternde, im Bruch graue bis beige, grobspiitige Dalle nacrée. 

Diinnschliff: Grundmasse grobkristallin und klar. Einzelne Flecken sind li- 
monitisch verfarbt. 

Organischer Detritus: In erster Linie Echinodermentriimmer, die teilweise ver- 
erzt, teilweise umkristallisiert sind. Lamellibranchier-, Brachiopoden- und Gastero- 
podentriimmer treten zuriick. Onkoide sind braun bis schwarz gefarbt. 

Detritischer Quarz ist sehr selten. 

Cristellaria sp. indet. 

Braunrot anwitternder, im Bruch grauer Calcarenit. 

Diinnschliff: Grundmasse grobkristallin kalzitisch und klar. 

Organischer Detritus: Echinodermen-, Bivalven-, Brachiopoden- und Bryozoen- 
trimmer. Kin Teil des Detritus war primar vererzt, wurde aber im Laufe der Um- 
kristallisation entmischt, wobei eisenschiissiges Material (in Form von Limonit vor- 
liegend) an den Randern ausgeschieden ist. 

Detritischer Quarz in feiner Fraktion (@ bis 0,05 mm). 


Graubraun anwitternde, im Bruch graue, grobspitige Dalle nacrée. Das Gestein 
enthalt unvollstandig verkieselte Silexlinsen von grauer Farbe. 


Graubraun anwitternde, im Bruch beige, grobspatige Dalle nacrée. Grobe, verkie- 
selte Bivalventriimmer wittern aus. 

Dinnschliff: Grundmasse grobkristallin kalzitisch. 

Organischer Detritus: Grobe Bivalven- und Bryozoentriimmer. Der Echino- 
dermendetritus ist etwas feiner und fast vollstandig umkristallisiert. Ein Teil des 
Kalzites ist durch Quarzin ersetzt. Koprogene Onkoide sind braun bis schwarz ge- 
farbt. 

Detritischer Quarz ist selten (@ bis 0,07 mm). 

Cristellarien und Milioliden sind meistens vererzt oder umkristallisiert. 
Braungrau anwitternde, im Bruch graue, grobspatige Dalle nacrée. 

Grauschwarz anwitterndes, im muscheligen Bruch weisses bis blauliches Silexband. 
Die Verwitterungsrinde ist pords. 

Dinnschliff: Sowohl die Grundmasse, als auch die organischen Komponenten 
sind fast vollstandig verkieselt. Kalzit ist selten. Chalzedon- und Quarzinspharo- 
lithe sind meistens kurzfaserig und sehr dicht gepackt. An den Randern einzelner 
Spharolithe ist die Bildung von authigenem Quarz zubeobachten. 

Langs den Achsenkanalen von Spongiennadeln sind die Spharolithe linear an- 
geordnet. 

Braunrot anwitternde, im Bruch beige bis graue, feinspatige Dalle nacrée. Das Ge- 
stein enthalt zahlreiche, unvollstandig verkieselte, grau anwitternde Silexlinsen. 

Diinnschliff: Die Grundmasse der Dalle nacrée ist grobkristallin kalzitisch 
und klar. 

Der organische Detritus, meistens Echinodermentriimmer, ist sehr stark umkri- 
stallisiert. Vererzte Partien wurden entmischt und das limonitische Material an den 
Randern der Neubildungen in Nestern oder Schlieren ausgeschieden. 

Chalzedonspharolithe. 


138 


PAB (Os ia 
pee (ede aca 


vay, AOS) ital 


Pate ANS Gat} 
vis — OMG) Sieh 


ALBERT J. STAUBLE 


Detritischer Quarz ist selten; Korndurchmesser 0,03 mm. 

Die Onkoide sind braunschwarz gefarbt. 

Milioliden und Cristellarien sind meistens vererzt. 

Grau anwitternder, im Bruch weisser Silex. 

Beige bis grau anwitternder, im Bruch grauer, grobspatiger und kieseliger Calca- 
renit mit zahlreichen auswitternden, verkieselten Bivalventriimmern. 

Braunrot anwitternder, im Bruch grauer bis beiger, feinspatiger Calcarenit mit ver- 
einzelten kleinen, grau anwitternden und unvollstandig verkieselten Silexlinsen. 

Diinnschliff: Die Grundmasse ist feinkristallin und grau bis gelblich pigmen- 
tiert. Chalzedonspharolithe sind haufig. 

Der organische Detritus besteht zur Hauptsache aus umkristallisierten, teilweise 
auch verkieselten Echinodermen- und Bivalventriimmern. Die Spongiennadeln sind 
meistens umkristallisiert; ihr Achsenkanal ist erweitert und limonitisch pigmentiert. 

Die Onkoide sind braun gefarbt. 

Braungelb anwitternde, im Bruch graue, grobspatige Dalle nacrée. 

Braunrot anwitternde, im Bruch stahlgraue bis beige grobspatige Dalle nacrée. Die 
Oberflache der Schicht ist leicht verkarstet. 

(9-25 DN) 

Die eisenoolithischen Anceps-Athleta-Schichten sind nicht aufgeschlossen. In den 
stark verrutschten Renggeri-Tonen wurden Bruchstiicke der Schicht festgestellt. 


44, Profil an der Strasse Soulce—Courtefontaine (Fr.) Ko. 556000/240000. 
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1,9 m 
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(Figur 10). 


Die Oberflache der Pierre blanche ist angebohrt. 


Graubraune, von Bivalventriimmern durchsetzte Mergel mit vereinzelten, harten, 
graubraunen Mergelkalkknauern. 


Dunkelgraue, harte, knauerige und lumachellése Mergelkalke. 
Braunrote, stark limonitische, kalkige Mergel mit limonitisierten Bivalventriimmern. 


Graubraun anwitternder, im Bruch grauer, pyritreicher Calcarenit. Zwischen die 
30-40 cm machtigen Banken schalten sich diinne Mergellagen ein. 


Braunrot anwitternder, im Bruch grauer, lumachelléser Mergelkalk. 
Braunrot anwitternder, im Bruch graubrauner, feinspatiger Calcarenit. 


Braunrot anwitternde, im Bruch beige, plattige bis ruppige Calcarenite, die mit 
diinnen, limonitreichen Mergelschichtchen wechsellagern. 
(1-7 Crs) 

Der Ubergang zu den Callovian-Tonen ist nicht aufgeschlossen. 


Graue, fette Callovian-Tone. , 

Wechsellagerung braunroter, diinnbankiger Calcarenite mit braungelben Mergeln. 
Braungelb anwitternde, im Bruch graue bis beige, oolithische Dalle nacrée mit aus- 
witternden Bivalven- und Bryozoentriimmern. 


Braungelb anwitternde, im Bruch beige bis graue, grobspatige, leicht oolithische 
Dalle nacrée. 
Braunrot anwitternde, im Bruch graue bis beige, grobspatige Dalle nacrée mit ver- 
einzelten, verkieselten Bivalventriimmern. 
Braungelb anwitternde, im Bruch beige, grobspatige Dalle nacrée. Die obersten | 
Schichten enthalten vereinzelte, limonitisierte Bivalventriimmer. 
(9-13 DN) 

Die obersten Dalle nacrée und die Anceps-Athleta-Schichten sind nicht aufge- - 
schlossen. 
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5. Profil an der Strasse St-Hippolyte—Maiche, Ko. 552200 /240000, 1 km SSW 


St-Hippolyte (Dép. Doubs, Fr.) (Figur 10). 


Die Oberflache des obern Hauptrogenstéins (Pierre blanche) ist stark ausgewa- 
schen und ange bohrt. 


Braunrote bis graue, limonitreiche, kalkige Mergel bis Mergelkalke. 


Braunroter, im Bruch grauer, limonitreicher, lumachelliser Mergelkalk. 
Holectypus sp. indet. 
Braunrot anwitternder, im Bruch graublauer, spitiger Calcarenit. Zwischen die 
30-50 cm miachtigen Banke schalten sich diinne Mergelschichtchen ein. 
Echinobrissus clunicularis (LunwyD) 
Braunrot anwitternde, im Bruch graue, lumachellése Mergelkalke. Der Ubergang 
zu den Callovian-Tonen ist nicht aufgeschlossen. 
Graue, mergelige Callovian-Tone. Die Schicht ist vollstindig verwachsen. 
Braunrot anwitternde, im Bruch beige Calcarenitbanke, die mit diinnen, gelbbrau- 
nen Mergelschichtchen wechsellagern. 
Braungelb anwitternde, im Bruch graue, an der Basis mergelige, grobspatige Dalle 
nacrée mit auswitternden Bryozoen- und Bivalventriimmern. 
Braunrot anwitternde, im Bruch graue, grobspatige Dalle nacrée mit vereinzelten, 
diinnen Mergellagen. 
Beige anwitternde, im Bruch graue, feinspatige Dalle nacrée. 
Braunrot anwitternde, im Bruch graue bis beige, grobspatige Dalle nacrée mit rau- 
hen Verwitterungsflachen und wenigen, verkieselten Bivalventriimmern. 
Beige anwitternde, im Bruch graue, grobspatige Dalle nacrée. 
Beige anwitternde, im Bruch graue, grobspatige, oolithische Dalle nacrée. 
Die Oberflache der Serie ist ausgewaschen und angebohrt. Die Anceps-Athleta- 
Schichten liegen unter der Vegetation verborgen. 


7. Profil an der Strasse St-Hippolyte—Rosureux, 1,25 km vor Rosureux. (Vallée 


du Dessoubre) (Dép. Doubs, Fr.) (Figur 10). 


Der Calcaire roux sableux, sehr geringmachtig, ist nicht aufgeschlossen. 
Grauschwarze Callovian-Tone. Die Schicht ist nur selten an kleinen Anrissen auf- 
geschlossen. 

Braunrot anwitternde, im Bruch graue, grobspitige Dalle nacrée mit vereinzelten 
Mergellagen. 

Braunrot anwitternde, im Bruch graue, grobspatige, leicht oolithische Dalle nacrée. 
Braungelb anwitternde, im Bruch graue bis beige grobspatige Dalle nacrée. 
Braungelb anwitternde, im Bruch graue, etwas feinspatigere Dalle nacrée. 

Beige anwitternde, im Bruch graue bis beige, grobspatige, oolithische Dalle nacrée. 
Graubraun anwitternde, in einzelne Platten aufgeloste Dalle nacrée, die sehr stark 
oolithisch ist. 

Dinnschliff: Die Grundmasse ist grobkristallin kalzitisch und klar. 

Organischer Detritus: Er besteht hauptsachlich aus Bivalven- und Hchinoder- 
mentriimmern (6-10%). 

Anorganische Gemengteile: Die Ooide sind gross (0,9 mm @) und diagenetisch 
verandert. Vielfach ist die konzentrische Schalung durch die Radialstruktur iiber- 
pragt. An den Randern liegen kleine Hamatit- oder Limonitkérnchen. Es sind die 
wahrend der Umkristallisation der primar wahrscheinlich stark eisenschiissigen 
Ooide verdrangten und neu ausscheidenen Hisenoxyde. Die Ooide besitzen dunkle, 
anorganische oder helle, aus Bivalventriimmern bestehende Kerne. Ooidgehalt des 
Gesteins: 60-65%. 
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0,04 m Graubraun anwitternde, in einzelne Platten aufgeléste, eisenschiissige Oolithbank 
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8. 

9. 0-0,1 m 
10. 0,08 m 
11 0,04 m 
2s 


Diinnschliff: Die Grundmasse ist feinkristallin kalzitisch und klar. Sie um- 
fasst 21°% des Gesteins. 

Organischer Detritus: Er besteht hauptsachlich aus sehr groben Bivalventriim- 
mern (6%). 

Anorganische Komponenten: Die Ooide sind gross (@ 0,8 mm) und dunkelgrau. 
Die konzentrische Schalung ist deutlich, bei einzelnen Ko6rnern ist auch die Radial- 
struktur sichtbar. Erzk6rner sind an den Randern der Ooide haufig. Die Kerne be- 
stehen aus dunklen, tonigen Gerdllen oder aus kleinen Bivalventriimmern. Das Ge- 
stein besteht zu 73% aus Ooiden. 

Braunrote Mergel, die von kalkoolithischem, zu einem geringeren Teil von eisen- 
oolithischem Aufarbeitungsmaterial durchsetzt sind. Die Mergel fiillen die Fugen 
zwischen den einzelnen oolithischen Platten. 

Braungelbe bis beige, eisenoolithische Mergelkalke mit stark zertriimmerten Fos- 
silien. 

Reineckeia cf. anceps (REIN.) 

Reineckeites sp. indet. 

Hecticoceras sp. indet. 

Braunrote bis graue, eisenoolithische Mergel mit vereinzelten, kleinen, eisenoolithi- 
schen Knauern. 

Verrutschte Tone, an der Basis mit groben Gerédllen von Dalle nacrée und Raura- 
cian-Kalken (Quartire Rutschung). 


VI. Fossilgehalt und Alter der Sehichten 


A. DIE MACROCEPHALENKALKE bzw. 
DER OBERE CALCAIRE ROUX SABLEUX 


(Zone des Macrocephalites macrocephalus) 


Sowohl in England (Yorkshire) als auch auf dem Kontinent (Normandie) ist 


Macrocephalites verus BucKMAN (= Macrocephalites macrocephalus ScuLoru. yrs 
vgl. ARKELL, 1956, p. 119), das Zonenfossil des untersten Unter-Callovian, nur aus 
den oberen Cornbrash bekannt (vgl. ARKELL, 1956). 


Im Untersuchungsgebiet ist diese Zone durch die Macrocephalenkalke (bzw. 


den oberen Calcaire roux sableux) vertreten, der dem Kornbergsandstein im E 
entspricht (vgl. JEANNET, 1951). 


Macrocephalites verus Buckm. . . . . . ... Mk 
Macrocephalites cf. verus Buckm. ...... Mk 
Macrocephalites compressus (Qu.) . . . . . . Mk 
Macrocephalitesisp. mdet: #1.-2.4.14. aie ee ee Grok 
Choffatia choffati (Par. & Bonar.). . . . . . Crs 
Hecticoceras (gA).))St.y tor gaat, keess es eee ET 
Pholadomya bucardium Ac... ...... . Mk 
Pholadomya efatexin AG. Dae ee 
Pholadomya cf. subdecussata Opp. . . . . . . Mk 
Plenromuya sp. indet, ce Ae Nee 
Ceromua cl:lenerd (SOw.)..9uana ase) Hue eee ee 
Modiolus tulipaeus (Lam.) . ... ..«.. Crs Mk 
Modiolus subaequiplicatus (RorM.). . . . . . Mk 
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Trigonia (Myophorella) suprabathonica 


J)-B.GREPWE py ts lie er civhed Sle Gis 
Trigonia (Lyriodon) af meee » agai oa AM 
Ctenostreon proboscideum (Sow.) . . . . . . . Crs Mk 
Entolium spathulatum (ROEMER). . . weg VERS 
Spondylopecten subspinosus (v. SCHLOTH. ). y Aner 
Acanthothyris spinosa (v. ScHtorH.) . . .. . Crs Mk 
Acanthothyris powerstockensis 

Bucxm. & WALKER . . vate tighog BA acmelet's 
Holectypus depressus ee) ous Pyliyet See ater rsal ily 
Echinobrissus clunicularis (LLnwyp) . . . . . Crs 
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B. CALLOVIAN-TONE UND HAUPTMASSE DER DALLE NACREE 
(Teilzone des Proplanulites kénighi ?) 


Die altersmassige Einreihung der Callovian-Tone und der Hauptmasse der 
Dalle nacrée stésst auf Schwierigkeiten. Die Schichten liegen einerseits tiber der 
Zone des Macrocephalites verus BucKMAN (Macrocephalenkalke). Anderseits tritt 
Catasigaloceras planicerclus BucKMAN, in England dem oberen Unter-Callovian 
(Subzone des Catasigaloceras planicerclus Buck.) zugehorig, zusammen mit Indo- 
cephalites sphaericus (GREIF) JEANNET und Reineckeia anceps (REIN.) in der Luma- 
chellenbank, im Hangenden der Serie, auf. 

Die fossilarmen Callovian-Tone sind charakterisiert durch Macrocephalites 
(Indocephalites) sphaericus (GREIF) JEANNET — der wie oben erwadhnt auch noch in 
die Lumachellenbank aufsteigt — und Macrocephalites (Pleurocephalites) tumidus 
(ReEIN.). Proplanulites kénighi (SowERBy) fehlt. Das von L. RoLirer (1910) zitierte 
Exemplar ist sehr schlecht erhalten und weicht vom Typus, soweit ersichtlich, vor 
allem durch seinen weiteren Nabel ab. 

Die Bezeichnung «Ko6nighi-Zone» ist also nur provisorisch. Es wird sich viel- 
leicht als notwendig erweisen, ftir Mittel- und Siideuropa, wo die Fauna durch die 
tethydischen Macrocephaliten reprasentiert wird, ein anderes Indexfossil zu wah- 
len. Gegenwartig ist die Korrelation des jurassisch/schwabischen Unter- und Mittel- 
Callovian mit den Typusserien in England, wie auch ARKELL bemerkt, nur sehr 
schwer durchzuftihren: «Detailed correlation with England bristles with difficul- 
ties.» (ARKELL, 1956; p. 118). 


Macr. (Pleurocephalites) cf. tumidus (REIN.) . . Ct 
Macr. (Indocephalites) chrysoolithicus WAAGEN . Ct 
Macr. (Indocephalites) cf. transitorius SpatH . . Ct 
Macr. (Indocephalites) cf. lan tay 
JEANNET. . a eae 
Choffatia cuba (v’ See i” eer ws GE 
Choffatia patina (NEUM.) . wins Lala Gt 
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Modiolus tulipaeus (LAM.) 
Modiolus subaequiplicatus (ROEM.) . 


Mytilus sp. indet. 


Trigonia (Clavitrigonia) cf. SiaRbingenoté 
Evcerr. , , 

Trigonia (@artedon)) aitgenets Reus ; 

Ctenostreon sp. indet. 

Ostrea sp. indet. . 

Trichites sp. indet. 

Pectinidae sp. indet. . : 

Ornithella cf. digona (Sow.) . 

Isocrinus nicoleti (DE Lor.) . 


C. DIE LUMACHELLEN BANK 


Wie schon oben erwahnt, enthalt der stellenweise fossilreiche Kondensations- 
horizont Vertreter der Calloviensis-Zone (Catasigaloceras planicerclus BUCKMAN) 
und des Mittel-Callovian (Reineckeia anceps [RE1N.]. Er diirfte einer Ubergangszone 
zwischen Unter- und Mittel-Callovian entsprechen (Zone des Catasigaloceras plani- 
cerclus und Zone des Kosmoceras jason p. p.). 


Reineckeia anceps (REIN.) : 
Reineckeia (Reineckeites) douvillei one 
Catasigaloceras curvicerclus BUCKM. 
Catasigaloceras planicerclus BUCK™.. 
Kosmoceras gulielmi (Sow.) . 


Zugokosmoceras cf. jason (REIN.) Ri 
Macrocephalites (Indocephalites) es 


(GREIF) JEANNET 


Hecticoceras (Orbignyceras) Mae DE Tae 
Hecticoceras (Orbignyceras) cf. pseudopunctatum 


LAH. 


Entolium gingense (Qu.) . 


Trigonia (Lyriodon) sp. indet. 
Pleurotomaria sp. indet. (vgl. ERN1, 1934) . 
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D. DIE EISENOOLITHISCHEN ANCEPS-SCHICHTEN 


(Zone der Reineckeia anceps Rein. 


sp. = Zonen des Kosmoceras jason und der 
Kosmoceras castor und pollux 


Die wenige cm- bis dm-machtigen und kalkigen Schichtchen sind nur schwer 


von den Ober-Callovian-Oolithen im Hangenden zu trennen. 


Sie enthalten aber 


haufig Vertreter der Anceps-Zone. Ihre Zuweisung zum Mittel-Callovian erscheint 


gesichert (vel. 


JEANNET, 1948). 


Reineckeia anceps (REIN.) 
Reineckeia ( Reineckeites) stuebeli SrErNM. 
Reineckeia (Reineckeites) hungarica Tr. 
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Hecticoceras (Putealiceras) cf. punctatum Stranr 


Hecticoceras (Orbignyceras) cf. pseudopunctatum Lau. 
£ 
K. DAS EISENOOLITHISCHE OBER-CALLOVIAN 


(Zone des Kosmoceras spinosum PHIL. sp.) 


Die braunroten Eisenoolithe sind im ganzen Untersuchungsgebiet, die Chasse- 
ral-Mont d’Amin-La Tourne-Antiklinale und die Zone S und W von La Chaux-de- 
Fonds ausgenommen, mehr oder weniger gut entwickelt. Die Schichten enthalten 
stets zahlreiche Fossilien, darunter insbesondere Peltoceras athleta (PHIt..). 

Das Zonenfossil des obersten Callovian ist in England Quenstedtoceras lamberti 
(Sow.), das entweder zusammen mit Peltoceras athleta oder dariiber im Kelloway- 
Rock liegt. Das Indexfossil des Oxford Clay in Yorkshire ist Quenstedtoceras mariae 
(pd’ Ors.) (unterstes Unter-Oxfordian, ARKELL, 1946 und 1956). Beide Arten sind in 
unserem Gebiet in den Oxfordian-Tonen vertreten und schwer voneinander zu 
trennen. Aus diesem Grunde wird die Obergrenze des Callovian vorldufig ins Dach 
der Athleta-Oolithe gestellt, wie das auch in den angrenzenden Gebieten iiblich ist 
(JEANNET, 1948 und 1951; ScuirarRpDIN, 1954). 


Peltoceras athleta (PHIL.) 

Peltoceras cf. athleta (PHIL.) 

Peltoceras (Metapeltoceras) cf. baylet PRIESER 
Peltoceras sp. indet. 

Reineckeia ( Reineckeites) hungarica VIL 
Collotia (Collotites) petitclerct JEANNET 
Collotia (Collotites) collotiformis JEANNET 
Hecticoceras (Rossiensiceras) metomphalum BONARELLI 
Hecticoceras (Brightia) brighti Prarr 
Hecticoceras (Lunuloceras) lunuloide (KILIAN) 
Kosmoceras cf. spinosum (Sow.) 

Hibolites hastatus (DE BLAINV.) 

Cyclocrinus macrocephalus Qu. 
Pleurotomaria sp. indet. 


VIL. Fazielle Zusammensetzung und Palaogeographie des Callovian 
(Figuren 11 und 12) 
A. DAS UNTER-CALLOVIAN (ZONE DES MACROCEPHALITES MAC RO- 
OE PHALUS) 

Die Grenze Ober-Bathonian—Unter-Callovian liegt iiber den Variansschichten 
im E und innerhalb des Calcaire roux sableux im W. Beide stellen Ablagerungen 
des Flachmeeres dar, doch weisen gewisse Unterschiede darauf hin, dass die Sedi- 
mentation nicht unter den gleichen Bedingungen erfolgte. 

Der Caleaire roux sableux ist charakterisiert durch seinen Kalkreichtum, seine 
lumachellés-spatige Struktur und den Gehalt an Eisen. Harte ruppige Kalkbanke 
weisen 6fters Omissionsspuren auf. 
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Aus dieser Zusammensetzung des Gesteins kann geschlossen werden, dass die 
Schichten in einem warmen, CO,-armen Meer abgelagert wurden. In diesem Wasser 
von konstanter Temperatur und moglicherweise etwas erhéhtem p® wurde reichlich 
Eisen ausgeschieden. Die Bodenfauna war tippig. Sie bestand zur Hauptsache aus 
Anisomyariern, was auf harteren Meeresgrund hinweist, und stacheligen Brachio- 
poden (Acanthothyris sp.). Durch die Bewegungen des Meeres wurden die Schalen 
grossenteils zertriimmert. Immerhin ist nicht anzunehmen, dass sie unter dem di- 
rekten Wellenschlag aufgearbeitet wurden, da typische Kreuzschichtung sehr selten 
angetroffen wird. Die Aufarbeitungsflachen beweisen aber gewisse Bewegungen. 
Der frische Fels, wie er zum Beispiel beim Bau des Weissensteintunnels durchfahren 
wurde, ist blauschwarz und sehr pyritreich. Der frische Schlamm des Meeres ent- 
hielt reichlich organische Substanz, die zersetzt wurde. Das bewirkte die Auflosung 
des vorhandenen Ejisens durch CO, und zugleich wieder seine Ausfallung als FeS,, 
das nun, in der Verwitterungszone oxydiert, die typische Braunrot-Farbung des 
Gesteins bewirkt (vgl. W. DEEcKE, 1913, 1916, 1923; W. Barru etc., 1939; 


H. & G. Termier, 1952). 
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Die Varians-Schichten sind charakterisiert durch ihre relative Kalkarmut — 
Mergel und Mergelkalke iiberwiegen — durch ihren Gehalt an Eisen und durch das 
Verbreiten einer typischen Fauna von Brachiopoden (z. B. Rhynchonelloidella 
alemanica (ROLLIER)), Schlammbewohnern (Myen) und, seltener, Ammoniten. 
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Mergelige Sedimente kénnen auf verstarkte Zufuhr tonigen Materials oder auf 
Behinderung der Kalksedimentation infolge CO,-reicheren Wassers (z. B. gréssere 


Meerestiefe) zuriickgefiihrt werden. a 


Wahrscheinlich haben bei der Sedimentbildung beide Faktoren mitgewirkt. Da 
die Fossilien im allgemeinen weniger zerschlagen sind als im Calcaire roux sableux, 
ist eine etwas gréssere Tiefe anzunehmen, die ausserhalb der zerstérenden Kraft 
der Oberflachenbewegungen liegt. Dass aber die Unterschiede nicht gross sind, 
geht daraus hervor, dass sich die beiden Faziestypen im éstlichen Untersuchungs- 
gebiet tiberschneiden, und zwar im unteren und mittleren Ober-Bathonian durch 
die Wechsellagerung typischer Vertreter beider Faziesgruppen und, an der Wende 
zum Callovian, durch die Bildung eines Gesteins von Mittelstellung zwischen Cal- 
caire roux sableux und Varians-Schichten (Macrocephalenkalke des éstlichen 
Untersuchungsgebietes). 


Der lithologische Ubergang vom Bathonian zum Callovian ist gleitend und 
nirgends durch einen Sedimentationsunterbruch gekennzeichnet. Er ist von zahl- 
reichen Autoren beobachtet und beschrieben worden (Méscn, 1867; MUHvBera, 
1900; Buxtorr, 1908; DELHAES & GertH, 1912; Birrerwi, 1945; u. a.). 

Westlich der Linie Bourrignon—Weissenstein sind die Macrocephalenkalke in der 
Fazies des Calcaire roux sableux entwickelt, dstlich davon bildete sich das oben er- 
wahnte Mischgestein. Vom Calcaire roux sableux unterscheidet es sich durch eine 
etwas regelmassigere Schichtung. Im allgemeinen wechsellagern diinnplattige, sehr 
limonitreiche Calcarenite mit gelblichen, lumachellésen Mergeln. Die Macrocepha- 
lenkalke sind heller als die meist graubraunen bis braunroten Varians-Schichten. 
Sie enthalten in allen Aufschliissen des 6stlichen Untersuchungsgebietes Macroce- 
phaliten (Macrocephalites verus Buck.) Im Calcaire roux sableux wurden die Funde 
selten. Unbestimmbare Fragmente von Macrocephaliten stellte ich in Bourrignon 
(Profil 38) und in den Montagnes de Moutier fest. 

Die Macrocephalenkalke werden durch eine Erosionsflache abgeschlossen, die 
auf einen Sedimentationsunterbruch vor der Transgression der Callovian-Tone 
hindeutet. Diese Erosionsflache ist bis jetzt noch wenig bekannt geworden. Nur 
ELBER (1920) hat in einem Stollen bei Undervelier einen Aufarbeitungshorizont im 
Dach des Calcaire roux sableux beschrieben. Die Schichtliicke ist im 6stlichen Un- 
tersuchungsgebiet an mehreren Stellen beobachtet worden, ebenso in der Chasseral- 
Antiklinale. In Les Malettes und bei Montfavergier (Prof. 41 und 35) kennzeich- 
nen braune, lumachellose, mergelige Tone und Mergel den Beginn eines neuen Sedi- 
mentations-Zyklus. 

In der Umgebung von La Chaux-de-Fonds dagegen, im Mont d’Amin—Téte de 

’Ran-Gebiet und in der La Tourne-Antiklinale fehlen jegliche Hinweise auf einen 
Sedimentationsunterbruch. Das westliche Untersuchungsgebiet steht wahrend der 
Caleaire roux-sableux-Sedimentation unter dem Einfluss des im W anschliessenden 
Faziesraumes der Marnes du Furcil. Diese entsprechen in ihren oberen Partien bei 
Furcil der Pierre blanche (Mittleres Bathonian). Im Waadtlander Jura (Aiguilles de 
Baulmes) sind nur noch einzelne Banke in der Fazies des Calcaire roux sableux in die 
Marnes de Furcil eingeschaltet; in ihrem Liegenden treten wieder Mergel und Mer- 
gelkalke mit Rhynchonelloidella alemanica (ROLLER) auf. 
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In den Basisschichten des Unter-Callovian (Zone des Macrocephalites verus 
Buck.) kénnen also drei einander nah verwandte Faziestypen unterschieden 
werden: 


1. Die Macrocephalenkalke des éstlichen Untersuchungsgebietes. Sie bestehen 
aus Mergelschichtchen, die mit plattigen bis knolligen, stark eisenschiissigen Calca- 
reniten und Mergelkalken wechsellagern. Der geringmachtige Horizont enthalt 
eine typische Unter-Callovian-Fauna. 


2. Der Caleaire roux sableux, dessen Ausbreitungsgebiet westlich der Linie 
Baier renee ie Antiklinale die Grenchenberg-Antiklinale, die Freiberge, 
das Plateau de Maiche und die Umgebung von St-Ursanne umfasst. Der Komplex 
besteht zur Hauptsache aus ruppigen, limonitreichen Calcareniten, Lumachellen- 
banken und kalkigen Mergeln. Im Dach der Serie wurden in der Montoz-Antiklinale 
echt eisenoolithische Mergelkalke festgestellt. Nur in Bourrignon und in den Mon- 
tagnes de Moutier konnte ich Macrocephaliten feststellen. 


3. Mergelig-kalkiger, eher diinnbankiger, in den oberen Schichten auch ruppiger 
Calcarenit kennzeichnet den Calcaire roux sableux des westlichen Untersuchungs- 
gebietes zwischen Val de Travers und La Chaux-de-Fonds. Wegen seines Mergel- 
reichtums neigt er zur Bildung sumpfiger Comben. 


Alle drei Gruppen kennzeichnen die allgemeine Verflachung des Meeres gegen- 
tiber den Verhaltnissen im oberen Bathonian, mit Tendenz zur Bildung eisenooli- 
thischer Gesteine (eigentliche Eisenoolithe sind allerdings nur in der Montoz-Anti- 
klinale entstanden). 


Die Macrocephalenkalke, bzw. der obere Calcaire roux sableux, vertreten die 
abschliessende Phase eines Zyklothems, dessen Mergelphase durch die Varians- 
Schichten im E und die Marnes de Furcil im W vertreten wird (vgl. KLUPFEL, 1916). 
Im zentralen Untersuchungsgebiet wurden dagegen stets mehr kalkige Sedimente, 
der Calcaire roux sableux, abgelagert. 


Das Varians/Calcaire roux-sableux-Zyklothem verdeutlicht schon fiir das obere 
Bathonian eine gewisse Tiefengliederung des Sedimentationsraumes. Eine zentrale 
Sattelzone wird im W und E durch seichte Becken mit Mergelfazies begrenzt. 


Die Zyklengrenze, gekennzeichnet durch die Erosionsflache im Dach des Cal- 
caire roux sableux bzw. der Macrocephalenkalke fallt hier nicht mit der Stufen- 
grenze Bathonian/Callovian zusammen, sondern sie liegt innerhalb des Unter-Callo- 
vian. 

Ob diese Erosionsflache eine kurzlebige Emersion anzeigt, kann nicht mit Si- 
cherheit beantwortet werden. Um eine ausgedehnte Festlandbindung hat es sich 
jedenfalls nicht gehandelt. Die Bildung einer kleinen Insel, die im Raume St-Brais— 
Montfavergier-Les Malettes-Undervelier gelegen ware, ist nicht ausgeschlossen. 
Die stark aufgearbeiteten Macrotenhalenceinenten konnten in diesem Sinne ge- 
deutet werden. Ich halte aber eher dafiir, dass es sich um submarine Erosion han- 
delte, die im Gefolge epirogenetischer Bewegungen einsetzte. 

Diese Bewegungen, es handelt sich um eine plétzliche Absenkung des 6stlichen 
und zentralen Untersuchungsgebietes, haben ein neues Zyklothem eingeleitet, das 
die Callovian-Tone, die Dalle nacrée und, im E, die Lumachellenbank umfasst. 
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Wie aus der Isopachenkarte (Figur 11) der Gesamtmiichtigkeit der Sedimente 
hervorgeht, grenzen zwei michtige Schichtpakete im E und W an eine Zone mit 
mehr oder weniger deutlichem Machtigkeitsdefizit. 

Dies bedeutet, dass im E und W zur gleichen Zeit mehr sedimentiert wurde als 
in einem Ablagerungsraum, der als schmaler Streifen in NNE/SSW-Richtung von 
Bourrignon tiber Undervelier in die Moron-Antiklinale streicht und dort nach SW 
in die zentrale Chasseral-Antiklinale abbiegt. 

Ostlich dieser Linie konstatieren wir einen kontinuierlichen Anstieg der Mach- 
tigkeit bis zum Ostlichen Maximum (30-35 m) zwischen R6thifluh und Blauen. 

Im W dagegen ist ein plotzlicher Zuwachs von 20-40% der Gesamtmachtigkeit 
auf kurze Distanz festzustellen, abgelést durch eine mehr regelmassige Entwick- 
lung in den Freibergen bis zum westlichen Maximum (50-55 m) in der La Tourne- 
Antiklinale. 

Die Machtigkeit der Tonserien betragt auf der Linie KleinliitzelLiesberg— 
Envelier/Schelten—Weissenstein stets um 20 m. Sie nimmt gegen W ab und be- 
tragt bei Bourrignon 10 m, éstlich Undervelier 6 m, ebenso in den Montagnes de 
Moutier und im Moron, 7,5 m in der Montoz-Antiklinale und um 10 m in der O6stli- 
chen Chasseral-Antiklinale. Westlich der Klusen tritt eine Reduktion auf 3-5 m ein, 
und zwar im Raum Forges d’Undervelier (ELBER, 1920)—Station Sauley—Montfa- 
vergier—St-Brais-Antiklinale-—Les Rangiers. In den tibrigen Gebieten, Zentrale 
Chasseral-Antiklinale und éstlicher Mont d’Amin sowie im Gebiete der Freiberge 
messen die Schichten 6-9 m, auf dem Plateau de Maiche wieder etwas mehr, 10 
bis 13 m. 

Das Zentrum des Beckens mit reichlicher Tonschittung liegt im éstlichen Un- 
tersuchungsgebiet und im angrenzenden Basler und Solothurner Jura. Nach W 
nimmt die Machtigkeit kontinuierlich ab bis in die Gegend von Bourrignon, worauf 
eime starke Reduktion eintritt, die sich auch bei Undervelier und im Chasseral- 
Gebiet zwischen Mét. derriere Bienne und Mét. de Morat bemerkbar macht. In den 
dazwischenliegenden Gebieten ist die Erscheinung weniger deutlich, da die Auf- 
schliisse wesentlich weiter auseinander liegen. 

Die Machtigkeitsabnahme vom Beckenzentrum nach W bedeutet nicht nur, 
dass hier weniger Sedimente abgelagert wurden, sondern dass hier friiher andere 
Sedimentationsbedingungen herrschten als im E. Die Tonfazies wurde lateral 
durch die calcarenitische Dalle nacrée-Fazies abgelost. Nur an einer Stelle nehme 
ich an, dass die Machtigkeitsreduktion andere Griinde hat. Ich habe schon auf die 
Aufarbeitungsmergel im Raume Saulcy—Les Malettes hingewiesen. Sie deuten auf 
einen langer dauernden Sedimentationsunterbruch, entweder infolge Strémungen 
oder infolge Emersion hin (vgl. p. 128; Figur 10). 

Westlich und siidwestlich dieser Erosions-Zone traten wieder ruhigere Sedimen- 
tationsbedingungen ein, die in der betrachtlichen Machtigkeitszunahme der Ton- 
serie im Clos du Doubs und Plateau de Maiche einerseits, und in der regelmassigen 
Serie der Freiberge andererseits zum Ausdruck kommt. 

Einen weiteren Hinweis auf die Beschaffenheit des Meeresgrundes liefert der 
Aufbau des Dalle nacrée-Komplexes. Im Beckenzentrum im E wird die Dalle na- 
erée durch atypische, mergelige Calcarenite reprasentiert. Bis ins Klusengebiet hat 
sich schon eine Serie von 12-15 m Machtigkeit entwickelt. Die nachst westlichen 
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Aufschliisse geben ein ganz anderes Bild: Les Malettes 21m, Saulcy 24 m, Rebeve- 
lier ca. 22 m, Tramelan 25 m, Mét. de Morat 28 m (vgl. Figur 12). Schon 2,5 km 
westlich des Aufschlusses von Les Malettes sinkt die Machtigkeit auf 17,5 m und 
bleibt fiir das ganze Plateau de Maiche mit 15-20 m konstant. Nach SW dagegen 
ist ein kontinuierliches Wachstum zu verzeichnen. 

Zusammenfassend ist festzuhalten: Von E gegen W in den Raum der Sorne— 
Klusen ist eine kontinuierliche Machtigkeitszunahme der Dalle nacrée gegeniiber 
einer Abnahme der Callovian-Tone zu verzeichnen. 

Einer plotzlichen Reduktion der Callovian-Tone, erkennbar im Raume Saulcy- 
Undervelier—Les Malettes und weniger ausgepragt zwischen der Mét. du Milieu und 
der Mét. de Morat, steht eine starke Machtigkeits-Zunahme der Dalle nacrée auf der 
Linie Les Malettes-Saulcy—Tramelan—Petit Chasseral gegeniiber. 

Im Clos du Doubs und im Plateau de Maiche steht einem starken Anwachsen 
der Callovian-Tone eine Reduktion der Dalle nacrée gegeniiber. In den Freibergen 
ist ein Anschwellen der Dalle nacrée gegen SW zu verzeichnen. 

Bei der Beschreibung der Dalle nacrée (p. 158) wird festgestellt, dass die Calca- 
renite in warmem, sehr flachem Meer mit CaCO,-Uberschuss und wohl etwas er- 
hohtem p*® abgelagert wurden. Das Sediment wurde durch die Bewegungen des 
Windes und durch Stromungen mehrmals aufgewirbelt. 

Die Sedimentation der Tone erfolgte in etwas tieferem Meer, das kiihleres CO,- 
reicheres Wasser besass. Vor allem aber enthielt es reichlich toniges Material. Es 
soll hier betont werden, dass die Callovian-Tone keine tiefmeerischen Sedimente 
darstellen, aber immerhin unterhalb der Zone mit sehr reicher Bodenfauna abge- 
lagert wurden. 

Aus all den nun angefiihrten Tatsachen kénnen folgende Schliisse gezogen wer- 
den: 

Die sicher rasch erfolgte Absenkung der Calcaire roux sableux-Platte erfolgte 
nicht im Sinne einer einfachen Kippbewegung. 

Die am starksten betroffene Zone liegt im éstlichen Untersuchungsgebiet und 
im angrenzenden Solothurner und Basler Jura, in einem Raume also, der schon 
wahrend des Ober-Bathonian/Unter-Callovian-Zyklus eine Tiefenzone darstellte 
(Bildung der tonig-mergeligen Varians-Schichten). 

Das Becken wird im W durch eine ausgepragte Schwelle mit steilem, flexurartigem 
Ostabfall begrenzt. Die Ostflanke des Sattels streicht in NNE-SSW-Richtung tiber 
Les Malettes—Saulcy und in den Raum zwsichen Tramelan und Tavannes und biegt 
dort nach SW in die zentrale Chasseral-Antiklinale ab. 

Die W- bzw. NW-Grenze der Schwelle streicht ebenfalls in NNE-SSW-Rich- 
tung ostlich St-Ursanne in die Clos du Doubs-Antiklinale und biegt in ihrem S- 
Schenkel nach SW ins Plateau von Maiche ab. Die Schwellenflanke fallt in der 
Umgebung von St-Ursanne ziemlich steil ab, gleicht sich aber im SW-streichenden 
Teil aus. 

Ausser der SW/NE-verlaufenden Hauptschwelle tritt ein scharf begrenzter 
Sporn hervor, der zwischen St-Ursanne und Bourrignon in NNE-Richtung aus- 
streicht (vgl. Figuren 11 und 12). 

Die Absenkung und Schwellenbildung kommt in der Fazies deutlich zum Aus- 
druck. In der La Tourne-Antiklinale, im kaum gesenkten Schwellenkern, geht der 


CALLOVIAN IM ZENTRALEN SCHWEIZER JURA 149 


Calcaire roux sableux kontinuierlich in die Dalle nacrée tiber. In der Pouillerel- und 
in der westlichen Mont d’Amin-Antiklinale dussert sich der Einfluss der Trogfazies 
durch Tonschichtchen, die sich zwischen die untersten, tonigen Calcarenitbanke der 
Dalle nacrée einschalten. Wahrend der Ablagerung der 6-9 m machtigen Tonserie 
in der westlichen und zentralen Chasseral-Antiklinale und in den Freibergen 
macht sich eine Ausgleichung der Sedimentationsbedingungen bemerkbar. Sie 
aussert sich zuerst in der Vermergelung der obersten Tonschichten und dann im 
raschen Ubergreifen der Dalle nacrée auf die gesamte Schwellenzone. In dieser Zeit 
wurden im Plateau von Maiche tonige Mergel ohne Knauer, im éstlichen Unter- 
suchungsgebiet dagegen fette Tone mit Chaillen abgelagert. 
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Die Entwicklung des NNE/SSW-streichenden Auslaufers der Schwelle ist an- 
dere Wege gegangen. Der schmale Sporn wurde nur wenig oder gar nicht abgesenkt. 
Kraftige Stromungen haben die Schwelle tiberspiilt, auch an der steilen Ostflanke 
erosiv gewirkt und eine regelmassige Sedimentation verhindert. Wenn es zu einer 
kurzen Emersion kam, musste sie in dieser Zeit stattgefunden haben. Kohlige 
Uberreste yon Schwemmholz, wie sie in den Basisschichten der Callovian-Tone an 
einigen Stellen beobachtet wurden, konnten in dieser Richtung gedeutet werden. 
Allerdings transgredierten schliesslich auch hier die Callovian-Tone. . 

Wegen der schon primar geringen Absenkung des Spornes waren die Bedingun-: 
gen zur Bildung calcarenitischer Gesteine eher erfiillt als in den angrenzenden 
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Beckenzonen. Im W und E vom Sedimentationsraum der Callovian-Tone begrenzt, 
konnten sich zuerst keine typischen Dalle nacrée-Gesteine entwickeln. Es wurden 
gelbliche, mergelige und feinspatige Calcarenite abgelagert. Auch dies ist ein deut- 
licher Hinweis auf die isolierte Stellung der Schwelle. 

Mit dem Ubergreifen der Dalle nacrée-Fazies auf das Plateau de Maiche ist die 
Sonderstellung der schmalen Schwelle von Les Malettes aufgehoben. 

Die Beckenzone im E war durch toniges Material und durch die Schiittung cal- 
carenitischen Detritus von W her langsam aufgefiillt worden. Dadurch wurde der 
Zustrom tonreicheren Wassers erschwert, schliesslich sogar fast ganz unterbunden, 
und die Dalle nacrée-Fazies dehnte sich auch nach E iiber das ganze Untersuchungs- 
gebiet aus. 

In diese Zeit fallt auch die Bildung der Silexhorizonte, die interessanterweise 
nur entlang der ehemaligen Schwellengrenze auftreten (vgl. Figur 13, p. 159; 
p. 164). Diese begrenzte Verbreitung diirfte als Indiz dafiir gewertet werden, dass 
die Callovian—Ton—Fazies bereits im Gebiet der Juraseen tiber die Dalle nacrée do- 
miniert. 

Im obern Unter-Callovian sind die Sedimentationsbedingungen im ganzen Un- 
tersuchungsgebiet weitgehend ausgeglichen. Die Dalle nacrée-Fazies beherrscht 
das westliche, zentrale und nérdliche Untersuchungsgebiet. Im E, entlang der Linie 
Hinter-Weissenstein—Delémont—Movelier—Liitzel, geht sie in ihre mergeligen, cal- 
carenitischen Aquivalente iiber. Doch stossen einzelne Auslaéufer noch bis in die 
Gegend von Barschwil vor. 

Die Callovian-Tone bzw. die Hauptmasse der Dalle nacrée umfassen den mach- 
tigsten Schichtkomplex des Callovian im Untersuchungsgebiet. Trotzdem repra- 
sentieren sie zeitlich nur einen sehr kurzen Abschnitt der gesamten Stufe. 

Die Macrocephalenkalke bzw. der oberste Calcaire roux sableux vertreten die 
Zone des Macrocephalites verus BUCKMAN (Unterstes Unter-Callovian). 

Die Lumachellenbank (bzw. die obersten Dalle nacrée-Schichten) im Hangen- 
den des Komplexes enthalt Catasigaloceras planicerclus BucKMAN, Reineckeia 
anceps (REIN.) und Macrocephalites (Indocephalites) sphaericus (GREIF) JEANNET. 
Die Schicht ist wahrscheinlich an die Wende vom Unter- zum Mittel-Callovian zu 
stellen (oberstes Unter-Callovian/unterstes Mittel-Callovian). Die Hauptmasse der 
Dalle nacrée und die Callovian-Tone sind also zeitlich sehr eng begrenzt und diirften 
der Subzone des Proplanulites koenighi (Sow.) entsprechen. 

Es stellt sich nun die Frage, ob sich diese Trog- und Schwellenbildung, wie wir 
sie im Untersuchungsgebiet festgestellt haben, auch nach N verfolgen lasst. 

Die Achse der Callovian-Tone-Senke weist von der Roéthifluh iiber die Blauen- 
antiklinale in den Raum von Kandern, wo von K. SAuER (1952) folgendes Profil 
veroffentlicht wurde: 

80 cm Braungraue, mergelige Macrocephalenkalke mit zahlreichen Fossilien. 

45,00 m Callovian-Tone mit Macrocephalen. Anceps-Oolith. Oxfordian. 

Gegeniiber den Verhaltnissen im Weissenstein oder in Liesberg ist einerseits 
eine Reduktion der Macrocephalenkalke, andrerseits aber eine starke Machtigkeits- 
zunahme der Tonserie festzustellen. Die Sedimentation der Callovian-Tone von 
Kandern erfolgte in ruhigem Milieu und wurde bis ins Mittel-Callovian (Zone des 
Kosmoceras jason) nicht gestort. Die durch die calcarenitischen Aquivalente der 


CALLOVIAN IM ZENTRALEN SCHWEIZER JURA 151 


Dalle nacrée gekennzeichnete Verflachung des Sedimentationsraumes im oberen 
Unter-Callovian hat den nérdlicheren Sedimentationsraum nicht beeinflusst. 

Noch interessanter ist die Frage nach dem yreiteren Verlauf des NNE-strei- 
chenden Dalle nacrée-Sporns von Les Malettes—St-Ursanne. Es wurde angenom- 
men, dass dieser Ausliufer der SW/NE-streichenden Dalle nacrée-Schwelle wah- 
rend des Unter-Callovian eine besonders ausgepragte Schwelle bildete. 

In der Streichrichtung der Schwelle liegen im N die Aufschliisse von Winkel/ 
Oberlarg (Fr.) und, etwas dstlicher, von Pfirt. In der Zone von Oberlarg und Winkel 
wird das gesamte Callovian durch einen 2-3 m machtigen Aufarbeitungshorizont 
reprasentiert. S. Ginter & D. SCHNEEGANS (1935) und S. GILLET (1937) betrachten 
die Serie als einen Kondensationshorizont, J. ScHiRARDIN (1954) als ein Kiisten- 
sediment. Es ist anzunehmen, dass diese reduzierten Schichten ebenfalls: der 
Schwelle von Les Malettes zuzuordnen sind. In der Umgebung von Pfirt ist wieder 
eine normal-marine Abfolge des Callovian festzustellen (J. ScHIRARDIN, 1954), aller- 
dings in mergelig-kalkiger und eisenoolithischer Fazies (Type rhéno-vosgien, 
SCHIRARDIN), Wie im oberen Elsass. 


B. DAS MITTEL- UND OBER-CALLOVIAN 


Das Mittel- und Ober-Callovian sind im ganzen Untersuchungsgebiet durch 
liickenhafte, reduzierte Sedimentation charakterisiert. Die Machtigkeit der Zonen 
des Kosmoceras jason und des Kosmoceras spinosum iibersteigt selten 1,5 m. 

Die allgemeine Tendenz zur Ausgleichung der Fazies halt auch an der Wende 
vom Unter- zum Mittel-Callovian an. 

Ein Sedimentationsunterbruch hat in dieser Zeit nicht stattgefunden. Undeut- 
liche Omissionsspuren im Dach der Dalle nacrée-Aquivalente des éstlichen Unter- 
suchungsgebietes sind lokalen Strémungen und der allgemeinen Verlangsamung 
der Sedimentation zuzuschreiben. 

Zwischen Weissenstein- und Blauen-Antiklinale liegt tiber den mergelig-calca- 
renitischen Platten des oberen Unter-Callovian eine harte, zihe braungraue Kalk- 
bank, die von Bivalventriimmern durchsetzt ist. Im Gebiete der Birs- und Sorne- 
Klusen lost sich diese Lumachellenbank in einzelne lumachellés-calcarenitische 
Platten auf, die in den Freibergen und in den angrenzenden Gebieten in die typi- 
sche Dalle nacrée tibergehen. Im E enthalt die Schicht Reineckeia anceps (REIN.), 
Catasigaloceras curvicerclus Buckm., Catasigaloceras planicerclus Buckm. Daneben 
treten aber auch Macrocephaliten auf (Macrocephalites | Indocephalites] sphaericus 
[GREIF] JEANNET). Diese, schon in normalen Sedimentationsverhaltnissen nahe 
beieinander liegenden Ammoniten, wittern in diesem Kondensationshorizont auf 
der gleichen Schichtflache aus. Die einen sind abgerollt, die anderen wieder gut er- 
halten. Weiter fallt auf, dass im einen Aufschluss die Bivalventriimmer und Stein- 
kerne massenhaft auftreten; an einem anderen Ort ist das Gestein vollstandig fos- 
silleer. Dies weist darauf hin, dass das Schalenmaterial von Stromungen angehauft 
wurde. Im W dagegen wurden die untersten Ancepsschichten «normal» abgelagert. 
Es ist daher anzunehmen, dass dort der Anteil des Mittel-Callovian an der Bildung 
der Dalle nacrée um weniges grosser war als die Machtigkeit der Lumachellenbank. 

Die Untersuchung der Aufarbeitungsriickstande im Dach der Dalle nacrée er- 
gab, dass im gesamten Dalle nacrée-Raum die calcarenitische durch die eisen- 
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oolithische Fazies abgelést wurde. Durch die Auffindung eisenoolithischer Calca- 
renite wurde diese Ansicht bestatigt (Profil 18, p. 104). Diese Tatsache hat in der 
Literatur nur wenig Beachtung gefunden. Nur M. Pirouter (1918) hat in den ober- 
sten Dalle nacrée-Platten bei Salins (Jura) die gleiche Erscheinung beobachtet. 


Innerhalb des Mittel-Callovian setzte im Untersuchungsgebiet, ebenso im Solo- 
thurner und Basler Jura eine kraftige Erosionsphase ein. Diese hat alle schon abge- 
lagerten relativ weichen eisenoolithischen Calcarenite aufgearbeitet; erst die 
schon weitgehend verfestigte Dalle nacrée hat der Erosion widerstanden. Es han- 
delte sich wahrscheinlich um submarine Erosion; dafiir sprechen auch die in den 
Aufarbeitungsmergeln festgestellten, wohlerhaltenen Fossilien («Cristellaria» spp.). 
J. ScHIRARDIN (1954) spricht dagegen von Oszillationen des Meeresgrundes, die zu 
Emersion und erneuter Submersion fiihrten. Im siidlichen Elsass wurde innerhalb 
der Anceps-Zone keine Erosionsphase festgestellt, wohl aber in ihrem Dach. 


Uber der aufgearbeiteten Schichtflache der Dalle nacrée lagern sich erneut 
eisenoolithische Mergel und Mergelkalke ab, die sehr selten feine Kohleschmitzen 
enthalten. 

Der Korndurchmesser des detritischen Quarzes betragt in den eisenoolithischen 
Mergeln und Kalken im Durchschnitt 0,3 mm gegentiber nur 0,04 mm in der Dalle 
nacrée und 0,02 mm in den Callovian-Tonen. Es zeigt sich hier die bekannte Er- 
scheinung, dass wahrend eines Emersionszyklus die Korngrosse des detritischen 
Quarzes von unten nach oben kontinuierlich zunimmt und im Dach der Serie (im 
Kondensationshorizont) ihr Maximum erreicht (vgl. FicnTer, 1934). 


Die Basisschichtchen der Oolithe enthalten Reineckeien und Reineckeiten und 
gehoren noch dem Mittel-Callovian an. Der grosste Teil hat jedoch Ober-Callovian- 
Alter. Eine Erosionsphase trennt die Athleta-Oolithe von den transgredierenden 
Oxfordian-Tonen. Anders sind die Verhaltnisse in der Chasseral-Mont d’Amin— 
La Tourne-Antiklinale, ebenso siidlich und westlich von La Chaux-de-Fonds. Hier 
transgrediert Ober-Oxfordian direkt auf Dalle nacrée. Bis jetzt wurde angenommen, 
dass das Ober-Oxfordian (Zone des Cardioceras cordatum = oberes Unter-Oxfordian, 
ARKELL, 1956) in der Mont d’Amin-Antiklinale ebenfalls auskeilt, und dass dort die 
Birmenstorfer Schichten direkt auf der limonitiiberkrusteten Dalle nacrée liegen. 
(A. JEANNET, 1948). Es wurde festgestellt, dass auch hier die Eisenoolithe als 30 em 
machtige Bank entwickelt sind. 


Wie ich schon erwahnt habe (p. 123), nehme ich an, dass in dieser Zone keine 
primare Schichtliicke besteht, sondern dass die Ober-Callovian-Oolithe in einer 
ersten Erosionsphase im Dach der Athleta-Schichten teilweise und in einer zweiten 
Phase im Mittel-Oxfordian, zusammen mit Unter- und Mittel-Oxfordian-Oolithen 
vollstandig aufgearbeitet wurden. 

Das Ober-Callovian des Elsass wird reprasentiert durch die aus N vorstossen- 
den Ornatentone mit Pyritfossilien. Dies Fazies macht sich bis in die Gegend von 
Pfirt bemerkbar (ScurrarvIN, 1954) und geht weiter siidlich in die eisenoolithische 
Fazies des Untersuchungsgebietes iiber. Aber auch im W, bei Montbéliard, Besan- 
con und. Belfort dominiert das oolithische Ober-Callovian. 

Mit der Erosionsphase an der Wende zum Unter-Oxfordian wird das Callovian 
abgeschlossen. Eine langsame Absenkung des Raumes, gekennzeichnet durch die 
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zunehmende Vermergelung der Unter-Oxfordian-Oolithe, ermoglichte den Vor- 
stoss eines kiihleren, tonreicheren Meeres. Nur in den siidlichen Randketten des 
Jura bleiben die Verhiltnisse teilweise unverandert. 


C. DAS CALLOVIAN IN DEN ANGRENZENDEN GEBIETEN 


Nach Osten (Basler-, Solothurner- und Aargauer Jura) setzen sich die Schicht- 
serien des Callovian ohne wesentliche Verdnderungen bis in den Raum der «argo- 
vischen Schwelle» fort. Uber den Macrocephalenkalken (Kornbergsandstein im E) 
liegen knauerige Tone und Mergel. Die Schichten der Reineckeia anceps (REIN.) und 
_ des Peltoceras athleta (Puit.) sind eisenoolithisch und oft sehr liickenhaft ausgebildet. 

Auf die Verhaltnisse im Elsass und am Westrand des Schwarzwaldes wurde 
schon friiher hingewiesen (p. 151). 

Nach N und NW lasst sich die Dalle nacrée bis an den Siidfuss der Vogesen ver- 
folgen, wo sie bei Belfort und Héricourt silexfiihrend aufgeschlossen ist. Ihre Mach- 
tigkeit betragt in dieser Zone 10-12 m. Das Mittel- und Ober-Callovian wird durch 
eine diinne Schicht eisenoolithischer Mergel vertreten. 

Analoge Verhaltnisse, sowohl im Unter- als auch im Mittel- und Ober-Callovian, 
treffen wir in der Umgebung von Besancon an (vgl. A. Bonre, 1945 und 1947). 

Das Callovian am Ostrand des Pariser Beckens ist im N (Département Meuse) 
durch die Tonserien des Woévre charakterisiert. Im S (Département Haute-Marne) 
bildet ein heller oolithischer Kalk mit Macrocephaliten die Basis des im iibrigen 
mergeligkalkigen bis eisenoolithischen Callovian (Chaumont). In diesem Gebiet hat 
MAUBEUGE (1953) im Unter- und Ober-Callovian Schichten mit reichlich Schwemm- 
holz festgestellt. Er nimmt an, dass die Vogesen zeitweise aufgetaucht sind. 


In den Départements Céte-d’Or und Haute-Saone (Bourgogne und Plateau de 
Langres) ist ein Teil des Unter-Callovian (Subzone des Proplanulites koenighi | Sow.], 
in ARKELL, 1956) durch typische Dalle nacrée vertreten. Die Zonen des Kosmoce- 
ras jason (REIN.) und des Kosmoceras spinosum (Puit.) sind teils eisenoolithisch, 
teils tonig-mergelig ausgebildet und oft stark reduziert (MAUBEUGE, 1953). 


Das Mergelband zwischen der unteren und oberen Dalle nacrée von Furcil 
kennzeichnet die Entwicklung des Callovian im stidwestlichen Jura, wo ein Teil des 
Unter-Callovian in mergelig-toniger Fazies ausgebildet ist. Die Dalle nacrée ist nur 
noch geringmachtig. Sie misst 8-12 m (vgl. MGHLETHALER, 1932 und AUBERT, 
1943). Das eisenoolithische Mittel- und Ober-Callovian ist oft auf wenige Zentimeter 
oder Dezimeter kondensiert. 

Im alpinen Raum ist vor allem das vollstandige Fehlen der Dalle nacrée hervor- 
zuheben. Im Autochton, von der Dent du Midi westlich der Rhone bis zur Wind- 
gille, liegt liickenhaftes Callovian in eisenoolithischer Fazies vor. Das gleiche gilt 
auch fiir die helvetischen Decken. Im Ultrahelvetikum, aber auch in den West- 
alpen (Zone dauphinoise) nehmen tiefmeerische Sedimente tiberhand (Terres Noires, 
Mergel und Tonschiefer). 

Es stellt sich nun die Frage, wie das Callovian im schweizerischen Mittelland, 
zwischen dem autochthon-helvetischen Raum und der siidlichen Randkette des 
Jura, ausgebildet ist. 
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Es ist anzunehmen, dass sich der Faziesraum der Callovian-Tone siidlich det 
Linie Chasseral-Rothifluh fortsetzt. Das gleiche gilt fiir die Mergelfazies im Waadt- 
lander Jura. Weiter wurde auf Grund der eng begrenzten Ausdehnung der Silex- 
horizonte die Vermutung ausgesprochen, dass schon im Gebiete der Juraseen die 
Callovian-Ton-Fazies iiber die Dalle nacrée-Fazies dominiert (vgl. p. 150 und Fi- 
gur 13, p. 159). 

Uberblickt man nun den Faziesraum der Dalle nacrée, so stellt man fest, dass 
ihr Hauptausbreitungsgebiet zwischen dem Massif Central und den Vogesen im 
NW und im siidostlich angrenzenden Juragebirge liegt. 

Es besteht durchaus die Méglichkeit, dass, wenigstens im mittleren Unter- 
Callovian, im Mittelland ein direkter Zusammenhang zwischen den Callovian-Tonen 
im 6stlichen Untersuchungsgebiet und den Marnes de Furcil im Waadtlander Jura 
einerseits und der westalpin/ultrahelvetischen Tiefsee andererseits bestand. Damit 
ware im Solothurner- und Basler Jura fiir kurze Zeit eine Verbindung zwischen der 
Beckenzone im Elsass und dem alpinen Meer hergestellt gewesen (vgl. SAUER, 1953; 
DreyFuss, 1954; ScHIRARDIN, 1954). 

Das Mittel- und Ober-Callovian ist charakterisiert durch die Bildung eisenooli- 
thischer Gesteine, sowohl im Untersuchungsgebiet, als auch in den angrenzenden 
Zonen. Thr erhéhter Gehalt an Schwemmholz, im zentralen Jura weniger deutlich 
als am Fuss der Vogesen und im Aargauer Jura (Herznach), weist darauf hin, dass 
eine ausgepragte Tendenz zur Emersion bestand. Es entstanden wohl da und dort 
kurzlebige, kleine Inseln. Ob dies auch fiir das schweizerische Mittelland Giiltig- 
keit hatte, kann nicht entschieden werden. 


VIII. Zur Petrographie einzelner Gesteinstypen 
(Figuren 13-16) 


Bei der Durchsicht der umfangreichen, das Juragebirge betreffenden Literatur 
zeigt es sich, dass petrographische Probleme im allgemeinen nur erwahnt, nicht 
aber naher untersucht wurden. Wie DE QUERVAN & WINTERHALTER (1930) bemer- 
ken, sind die Juragesteine sowohl chemisch-analytisch, als auch petrographisch 
noch sehr wenig bekannt. 

Ich mochte in diesem Kapitel auf drei Gesteinarten eintreten, die in meinem 
Untersuchungsgebiet besonders typisch entwickelt sind: 


A. Die Dalle nacrée. 
B. Die Silexbildungen. 
C. Die eisenoolithischen Gesteine. 


A. DIE DALLE NACREE 


Der Name «Dalle nacrée» wurde von J. THuRMANN (1832) erstmals verwendet 
und hat sich in der Folge in der Literatur eingebiirgert. 

Die Dalle nacrée ist ein Calcarenit von beiger, grauer bis graublauer Farbe. Das. 
Gestein wittert gelbbraun, graubraun oder braunrot an. Die Verwitterungsflachen | 
sind tibersat von auswitterndem kalkigem oder kieseligem organischem Detritus. , 

Das Gestein ist diinngebankt und unregelmassig kreuzgeschichtet. 
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Soviel festgestellt wurde, ist die Zementierung im frischen Gestein ziemlich 
vollstandig. 

Schon makroskopisch kénnen drei Dalle nacrée-Typen unterschieden werden: 

1. Grobe Calcarenite: Der Durchmesser der ‘Komponenten betragt mehr als 
1 mm. 

2. Feine Calcarenite: Die Komponenten sind kleiner als 1 mm. 

3. Oolithische bis onkoidische Calcarenite: Sie enthalten wenig organische 
Komponenten verschiedener Grdsse. 


1. Grobe Calcarenite 


60° aller Dalle nacrée-Gesteine miissen dieser Gruppe zugeordnet werden. Die 
Schichtmachtigkeit liegt stets zwischen 5 und 15 cm. Die braunroten Verwitterungs- 
flachen sind von grobem organischem Detritus tibersat. Der Durchmesser der Kom- 
ponenten betragt meistens 2-4 mm, doch wurden auch Crinoiden- und Bivalven- 
trimmer von 6-9 mm Lange beobachtet. Ein Teil des Detritus ist verkieselt. 

Die chemische Zusammensetzung ist ausserordentlich konstant. Es wurden volu- 
metrisch 20 Kalkanalysen durchgefithrt. Der Kalkgehalt betragt im Mittel 95%, 
der Gehalt an Magnesium-carbonat 1,5 %. Herr Professor Dr. J. JAkop hat in zu- 
vorkommender Weise eine Gesamtanalyse durchgefihrt, die folgende Zusammen- 
setzung ergab (Profil 22, Nr. 9, p. 107): 


SiO, 0,42.%, Ubertrag 56,48, 
Tio, 0,00°%, Na,O 0,30%, 
Al,0, 0,92% K,O 0,07%, 
FeO + Fe,0, 1,11% + H,0 0,54%, 
MnO 0,04.%, ZATLO 0,03 %, 
MgO 1,19%, P.O; 0,00%, 
CaO 52,80%, CO, 42,72%, 
Total 56,48 %, Total 100,14%, 


Die Analyse einer Probe kieseliger, grobspatiger Dalle nacrée ergab folgende 
Werte (Profil 48, Nr. 114; p. 114): 


CaCO, 82,8% 
MgCo, 0s 
SiO, 14ST, 
Rest (FeO, Fe,O,, Ton) ihe Ys 
Total 100,0% 


Die heterogene Zusammensetzung des Gesteines kommt jedoch erst im Diinn- 
schliff zur Geltung. Die Grundmasse ist fein- bis grobkristallin kalzitisch, wobei die 
letztere meistens klar, die feinkristalline Grundmasse dagegen grau bis gelblich 
pigmentiert ist. 

Der organische Detritus ist aus den Trimmern folgender Organismen zusammen- 
gesetzt: Crinoiden (40-65%), Echiniden, Bivalven (20-25%), Brachiopoden (O bis 
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5%), Bryozoen (2-10%), Gasteropoden (0-3 %), Spongien, Milioliden und Cristel- 
larien. Crinoiden, Bryozoen und Milioliden sind meistens mehr oder weniger ver- 
erzt (durch Pyrit und/oder Limonit). Die Spongiennadeln werden leicht tibersehen. 
Meistens ist nur der erweiterte tonig-limonitische Achsenkanal sichtbar. Die Dalle 
nacrée ist also keine Echinodermenbreccie im engsten Sinne, sondern ein organo- 
gener Triimmerkalk verschiedenster Zusammensetzung. 

Die anorganischen Komponenten bestehen aus Ooiden, Onkoiden, Limonit, 
Pyrit, detritischem Quarz, authigenem Quarz, Chalzedon und Quarzin. 

Die Ooide besitzen als Kern entweder feines Schalenmaterial oder ein onkoidi- 
sches Mikrogeréll. Quarzkerne wurden keine beobachtet. Die Schale ist stets grau 
oder gelblich und einfach. Sehr selten wurden mehrere konzentrische Ringe beob- 
achtet. Der Durchmesser der Ooide betragt im Durchschnitt 0,6 mm. 

Die Onkoide sind stets dunkel gefarbt. Es sind richtunglos struierte kleine 
Kiigelchen, die entweder allein oder mit Schalensplittern und anderen Onkoiden 
vereint, als Mikrogerélle im Gestein liegen. Ein Teil dieser runden bis ovalen On- 
koide, die in organogenen Kalken stets vorkommen, ist sicher koprogener Herkunft 
(faecal pellets). 

Limonitisch-toniges Material ist in der Dalle nacrée haufig. Kleine Limonit- 
kornchen liegen tiberall in der Grundmasse verteilt. Bei der Umkristallisation ver- 
erzter Crinoidentriimmer wird das Material entmischt und an den Randern in klei- 
nen Nestern oder Schlieren angereichert. In relativ frischem Gestein konnen an den 
Randern von Schalentrimmern vereinzelt kleine Pyritkristallchen beobachtet 
werden, ein Hinweis, dass der Calcarenit primar ziemlich pyritreich war. 

Detritischer Quarz wurde in jedem Diinnschliff festgestellt. Der mittlere Durch- 
messer der schlecht gerundeten Korner betragt 0,04 mm. Ein Teil des organischen 
Detritus ist verkieselt. Das Verkieselungsmaterial besteht aus Quarzin, in der 
Grundmasse dagegen aus Chalzedon. Authigener Quarz wurde an den Randern von 
Quarzin- oder Chalzedonspharolithen festgestellt. 


2. Feinspatige Calcarenite 


Prozentual treten diese Calcarenite gegeniiber der grobspatigen Dalle nacrée 
stark zuriick. Sie umfassen einen Drittel des gesamten Schicht-Komplexes und 
verteilen sich regellos zwischen die Dalle nacrée. Einige Male wurden 10-15 em 
machtige Schichten beobachtet, in denen die obere Halfte feinspatig, die untere 
Halfte grobspatig war. Es handelt sich um eine Art «Graded bedding», verursacht 
durch das Aufwirbeln des Sedimentes in stark bewegtem Wasser und darauf fol- 
gende «sortierte» Neusedimentierung. 

Im giinstigsten Fall kénnen schon im anstehenden Gestein fein- und grobspatige 
Schichten voneinander unterschieden werden. Jene sind gegentiber der groben 
Dalle nacrée wie folgt charakterisiert : 


a) Die Bankung ist kraftiger und regelmassiger. Die Schichtmachtigkeit betragt 
10-30 cm. 

b) Meistens sind die Verwitterungsfarben etwas heller. 

c) Die Verwitterungsflachen sind fein und sandig anzufihlen. 

d) Das Gestein ist bedeutend zaher und oft auch kieseliger. 
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Ergebnisse einer Analyse (Profil 48, Nr. 150; p. 116): 
Rest (Fe,O, usw.) 


Ca CO, 96,5, 
MgCO, 1,3%, 
SiO, 1,3% 


Rest (Fe,0O, usw.)- 1.1% 


Total 100,2%, 


Die gréssten Unterschiede treten allerdings erst im Diinnschliff hervor. Die 
Grundmasse ist meistens grobkristallin, doch treten stellenweise noch gelblich 
pigmentierte feinkristalline Partien auf. An feinen Reliktstrukturen von Crinoiden 
konnte ich erkennen, dass ausser der Grundmasse auch ein Teil des organischen 
Detritus diagenetisch umkristallisiert ist und nicht mehr von ihr getrennt werden 
kann. Auf eine diagenetische Umwandlung deuten auch gewisse Anhaufungen von 
Limonitkornchen hin, sowie Limonitschlieren, die bei der Diagenese vererzten or- 
ganischen Materials durch Entmischung entstanden sind. Damit ist ein Teil des 
organogenen Detritus der Beobachtung entzogen. Aber trotzdem scheint der Anfall 
von Bivalven- und Echinodermentriimmern auch primar geringer gewesen zu sein. 


In diesem Sediment dominieren onkoidische und in zweiter Linie oolithische 
Komponenten. Der Durchmesser der Onkoide betragt meistens 0,5 mm, in Extrem- 
fallen 1 mm. Ihre Farbe ist grauschwarz in frischem Gestein bis braungrau in der 
Verwitterungszone. Die Form ist rund, oval oder spindelformig. 50% dieser Onkoi- 
de enthalten Milioliden und Cristallarien, deren Kammern ebenfalls von grau- 
schwarzem Material erfiillt sind. Die Schalen sind teilweise vererzt. Daneben tre- 
ten auch kleinere, vollkommen richtungslose Onkoide auf, die koprogener Herkunft 
sein diirften. A. ScHwarz (1932) beschreibt Proben aus dem Wattenmeer Nord- 
deutschlands, die von Koprolithen durchsetzt sind. Der Autor vermutet, dass es 
sich um Gasteropoden- und Crustaceenkoprolithe handeln kénnte. Die Kiigelchen 
sind z. B. im Wattenmeer oft in kleine Senken verschwemmt und angereichert. 

Bei den Ooiden ist es schwierig zu entscheiden, welches einfach geschalte Ooide 
sind und welches Onkoide sind, deren Zentrum ausgebleicht bzw. entmischt ist. 
Als sichere Ooide diirfen wohl nur jene Korner betrachtet werden, deren Kerne aus 
einem organischen Triimmerchen bestehen und die eine deutlich konzentrische 
Schalung aufweisen (vgl. W. WerzEL, 1937). 

Verkieselungen fehlen in den einen Proben, in anderen sind sie wiederum héu- 
fig zu beobachten. 

Nur selten tritt detritischer Quarz auf. Die schlecht gerundeten Kornchen er- 
reichen Durchmesser von 0,05 mm. 

Pyrit wurde in Onkoiden und als Fiillung von Milioliden beobachtet. Die feinen 
Kristallchen sind im Zusammenhang mit der Zersetzung organischen Materials 
entstanden. 

Der Kalkgehalt betragt im Mittel (10 An.) 95%, der Dolomitgehalt 1,6 %. 
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3. Oolithische-onkoidische Calcarenite oder Kalke 


Der Ubergang zu den Gruppen 1 und 2 ist gleitend, da ja beide oben beschrie- 
benen Gruppen Ooide bzw. Onkoide enthalten. Von der ersten Gruppe unterschei- 
det sich dieser Typ durch das haufige Auftreten von Ooiden und das Zuricktreten 
des organischen Detritus, von der zweiten durch das vermehrte Erscheinen von 
Ooiden und durch den Gehalt an sehr groben Bivalventrimmern. 

Die Entwicklung dieser Calcarenite fallt in das Gebiet nordlich des Doubs. 

Die Zusammensetzung des organischen Detritus ist die gleiche wie in Gruppe 1. 
Die Ooide sind bis 0,8 mm gross, gut geschalt und enthalten einen organischen oder 
onkoidischen Kern. Limonit liegt meistens an den Randern entmischter organi- 
scher Triimmer. Im frischen Gestein wurden kleine Pyritkristallchen beobachtet. 
Detritischer Quarz ist fein verteilt. Die Korner sind héchstens 0,05 mm gross. 

Im Tal des Dessoubre (Profil 47) treten an Stelle der Calcarenite fast reine 
Oolithe. Ausserlich, in Anwitterung und Bankung unterscheidet sich das Gestein 
in keiner Weise von einem oolithischen Calcarenit des Typs 3. 

Im Diinnschliff zeigt das Gestein folgende Zusammensetzung: 


Schliff 1 Schliff 2 
Grund niasse =<. ie, St sean eee ee 2M 
QOtdE Teco a) he aac. his geen eeem mri ONG, 72 %5 
Org? Komp. eo 28 Pi ets oe ee OG A% 


Die Grundmasse ist grobkristallin kalzitisch und farblos. Nur an den Randern 
von Limonitkornern ist sie leicht gelblich gefarbt. Die Ooide sind dicht gepackt. Sie 
sind diagenetisch verandert worden. Die konzentrische Schalung ist noch erhalten, 
doch treten auch feine Radialfasern auf. Bei der Diagenese sind die Ooide des 
Schliffes 1 entmischt worden, wobei sich das limonitische Material zu Kornchen 
gesammelt hat. Die Grundmasse des Schliffes 2 dagegen ist feinkristallin, die 
Ooide sind nicht entmischt. Sie sind dunkelgrau gefarbt, in der Verwitterungszone 
werden sie braunlich. Der Gedanke, dass es sich hier um eine Vorphase zur Eisen- 
ooidbildung handelt ist nicht von der Hand zu weisen. Es ist ja schon mehrmals 
darauf hingewiesen worden, dass der Ubergang von den calcarenitischen zu den 
eisenoolithischen Anceps-Schichten gleitend ist (vgl. CayEux, 1935). 


4. Die Entstehung des Dalle nacrée 
Die Entwicklung der Dalle nacrée ist an folgende Punkte gebunden: 


a) Es handelt sich um eine flachmeerische Ablagerung. Die Kreuzschichtung, ge- 
wellte Schichtflachen (verwischte Rippelmarks) und die Ooide weisen in dieser 
Richtung. Nach Termier (1952) sind die Bewegungen des Wassers durch 
Wind, Gezeiten usw. bis in etwa 200 m Tiefe spiirbar. 

b) Die Ablagerung erfolgte in einem warmen Meer, denn die Bildung von Kalk- 
ooiden ist an folgende Bedingungen gekniipft: 

Starke Erwarmung des Wassers. 
Ubersattigung an geléstem Kalk (CO,-Defizit). 
Starke Bewegung des Wassers. 

Geringe Tiefe. (Vgl. L. CayEux, 1935). 
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c) Die Salinitat des Wassers war konstant. Ein Teil der im Sediment eingebetteten 
Organismen (Crinoiden, Brachiopoden) sind stenohalin und pécilosmotisch. Das 
heisst, dass der innere Druck der Organismen ungefahr gleich dem osmotischen 
Druck des Meerwassers ist und keine Sciwanmnnen vertragt. Das bedeutet, 
dass das Sediment im freien Meer abgelagert wurde und nicht von Fluss- oder 
Brackwasser beeinflusst wurde. 

d) Detritischer Quarz ist selten und tritt nur in feiner Fraktion auf. Auch diese 
Tatsache weist auf festlandferne Ablagerung der Calcarenite hin. 
Zusammenfassend stellen wir fest, dass die Dalle nacrée in einem warmen und 

flachen Meer abgelagert wurde. Durch Wellenbewegung, lokale kraftige Stromun- 

gen (eventuell auch durch Aasfresser) wurde das organische Material aufgearbeitet, 
zerkleinert, tiber kurze Strecken verfrachtet und mehr oder weniger gut sortiert. 

Eine direkte Beeinflussung durch ein benachbartes Festland fand hier nicht statt. 


B. DIE SILEX BILDUNGEN 


Die Silexbildungen in der Dalle nacrée wurden schon von J. THURMANN (1832) 
beschrieben, doch sind sie auch in neuerer Zeit nie néher untersucht worden. 
Kleinere Verkieselungen kénnen, wie schon erwahnt, im gesamten Dalle nacrée- 
Raum beobachtet werden. Sie beschranken sich auf vereinzelte Bivalven- und 
Echinodermentrimmer. 
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Fig. 13. Verbreitung der Silexbildungen im Callovian des zentralen Schweizer Jura 
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Eigentliche Silexbildungen aber sind an eine ganz bestimmte Zone gebunden. 
deren Verlauf auf Figur 13 dargestellt ist. Ich habe diese Zone auch tiber den N-Ranc 
meines Untersuchungsgebietes hinaus verfolgt und stellte fest, dass sie erst wieder 
am Vogesenfuss, bei Belfort, erscheint. Sie biegt also kurz nach der Mont Terri- 
Antiklinale nach NNW ab, da sie im Raume von Pfirt und Dirlinsdorf nicht mehi 
festgestellt wurde. 

Schon makroskopisch konnen die Silexbildungen in folgende 4 Hauptgruppen 
eingeteilt werden: 


1. Grob- bis feinspatige Dalle nacrée mit vereinzelten, kleinen Verkieselungen, 


2. Grobspaitiger lumachelliéser Calcarenit mit kalzitischer Grundmasse und fast 
vollstandiger Verkieselung allen organischen Detritus. 


3, Silexlinsen im Innern einer Schicht. 
a) Kalkige Varietat. 


b) Dichte Varietat. 
4, Silexbildungen auf den Schichtflachen. 


a) Ungeschichtete Varietat. 
b) Geschichtete Varietat. 


1. Die erste Gruppe wurde schon bei der Beschreibung der Dalle nacrée erwahnt. 
Sie ist nicht an eine bestimmte Zone gebunden, sondern ist in der gesamten Dalle 
nacrée verbreitet. Auf den Verwitterungsflachen der Calcarenite sind die Verkiese- 
lungen als kleine graue Knoétchen oder in Form von verkieselten Organismentriim- 
mern leicht erkennbar. Im Anschliff zeigen sie sich als blauliche Flecken. Haupt- 
sdchlich wurden organische Komponenten durch Quarzin verkieselt. Wo die 
Grundmasse verkieselt wurde, dominiert der Chalzedon. Die Spharolithe sind an 
der einen Stelle langs einer umkristallisierten Spongiennadel linear angeordnet, 
am anderen Ort sind sie in Nestern angereichert, wobei die Faserenden der Spha- 
rolithe sich beriihren. An solchen Stellen kommt es zur Bildung von authigenem 
Quarz, der also stets von einem Kranz teilweise umkristallisierter Chalzedon- oder 
Quarzinspharolithe umgeben ist. 


2. Calcarenite mit vollstandig verkieseltem organischem Detritus wurden nur 
am Mont Perreux (Profil 22, Nr. 19) festgestellt. Aus.dem braunrot anwitternden 
Gestein wittert ein dichtes Netzwerk verkieselter, schmutzig grauer Schalen- 
triimmer aus. Nach der Behandlung mit kochender Salzsdure bleibt eine weisse, 
porose und sehr leichte Silexmasse zuriick. Auf der Oberflache der verkieselten 
Triimmer sind die Spharolithe als winzige Knétchen zu erkennen. 

Die Grundmasse ist grobkristallin kalzitisch, stellenweise leicht gelblich ver- 
farbt. Verkieselungen der Grundmasse sind selten und beschranken sich auf ein- 
zelne Chalzedonspharolithe. Das Karbonat dagegen ist weitgehend durch Quarzin 
ersetzt. Die Verkieselung erfolgte von aussen nach innen. Im Zentrum einiger ver- 
kieselter Bivalventriimmer liegen noch langliche Kalzitlinsen, die durch die Ver- 
kieselung eingeschlossen und konserviert wurden. 
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3. Silexlinsen im Innern einer Schicht 


a) Die kalzitreichen Silexlinsen sind auf die in Figur 13 dargestellte Zone 
beschrankt, haben aber innerhalb dieser Zone die grosste Entwicklungsbreite. Auf 
der Anwitterungsflache treten sie selten hervor, da sie auch braunrot gefarbt sind 
wie das umliegende Gestein. Nur auf frischer Bruchflache sind sie gut erkennbar. 
Thre Farbe ist hellgrau, die Form nierig, kugelig bis plattig. Die Linse ist 6fters 
von einem 1-2 cm breiten Hof limonitischen, bei der Bildung des Silex verdrang- 
ten Materials umgeben. Die calcarenitische Struktur ist noch erhalten geblieben 
und tritt in Figur 14 deutlich hervor. 


Fig. 14. Unvollstandig verkieselter Silex von Gruppe 3a) 


Der Quarzgehalt des Gesteins betragt 50-60%. Die Chaléedon- bzw. Quarzin- 
spharolithe sind nicht dicht gepackt. Sowohl die Grundmasse als auch der organi- 
sche Detritus sind nur teilweise verkieselt. Spongiennadeln sind haufig; sie sind 
gekennzeichnet durch ihren limonitisch-tonig pigmentierten Achsenkanal und durch 
die lineare Anordnung einzelner Sphdrolith-Gruppen. Die primare, calcarenitische 
Struktur ist also erhalten geblieben. Man erhalt den Eindruck, dass es sich um 
einen cunfertigen» Silex handelt. 


b) Die dichten Silex im Innern einer Schicht sind selten. Sie sind ei- bis 
faustgross und lésen sich leicht aus dem sie umgebenden Calcarenit. Sie wittern 
grauweiss an. Der Bruch ist muschelig. Das dichte Gestein ist weiss bis blaulich 
gefarbt. Im Diinnschliff zeigt sich eine dichte Masse von kurzfaserigen Chalzedon- 
und Quarzinsphdarolithen im Sinne der «Structure sphérolithique » (L. CayEux, 1929). 
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Die primér calcarenitische Struktur des Gesteins ist nicht mehr sichtbar. Nur die 
lineare Anordnung einzelner Spharolithgruppen deutet auf Spongiennadeln hin. 
Die Primarstruktur konnte nur im Zentrum eines einzigen Silex beobachtet wer- 
den. Dieser Kern von 1 cm Durchmesser ist zwar ebenfalls vollstandig verkieselt, 
doch blieben Echinodermen- und Ooidstrukturen erhalten. Im gleichen Silex 
wurden vereinzelte Dolomitkristallchen (kleine Rhomboeder) festgestellt. Die 
Grenze zwischen dem Kern und dem Silex sphérolithique ist durch eine Zone lang- 
faserigen Chalzedons gekennzeichnet. 


4. Silexbildungen auf den Schichtflachen 


a) Die ungeschichtete Varietat tritt weitaus am haufigsten auf. Die 
Ausdehnung der Linsen ist fladenférmig bis bankig; sie kann 2-3 m erreichen, die 
Dicke 30 cm. Zwei Analysen ergaben folgende Werte (Furcil, Profil 48, Nr. 144; 


p. 115): 
i CaCO, + MgCo, 14,7% 
SiO, 84,4% 
Rest (Fe,03, Ton) 0,9% 
Total 100,0 % 
2. CaCO, 24,0% 
MgCO, 2,1% 
SiO, 72,3 % 
Rest (Fe,0,, Ton) 1,6% 
Total 100,0 % 


Im Diinnschliff gleicht diese Varietat dem Typ 3a). Sie ist nur starker verkie- 
selt. 

b) Der geschichtete Silex liegt in Linsen oder Platten auf den Schicht- 
flachen der Dalle nacrée. Sie wittern schmutzig grau an. Der Bruch ist muschelig 
bis splitterig. Schon makroskopisch ist die feine Schichtung sehr gut erkennbar 
(vgl. Figur 15). Im Dinnschliff erkennt man, dass die hellen Schichtchen sehr 
dicht verkieselt sind. Vereinzelt liegen Limonitkérnchen zwischen den Spharolithen; 
noch seltener sind Kalzitrelikte oder Dolomitrhomboeder. Je mehr man sich der 
dunklen Schicht néhert, desto haufiger erscheinen Kalzitreste, verwischte Ooid-, 
Onkoid- oder Crinoidenstrukturen; besonders zahlreich aber treten Spongiennadeln 
auf. 

Das Silexproblem hat schon so manche Erklarungen gefunden, dass man an- 
nehmen sollte, es sei vollstandig gelost. Wahrscheinlich sind aber die Meinungen 
noch jetzt genau so geteilt wie vor 50 Jahren. 

Ich mochte an dieser Stelle auf einige dieser Theorien eintreten. 

J. KUnex (1939) nimmt an, dass die Kieselsdure vulkanischen Ursprungs ist. 
Kieselthermen ergiessen ihre Wasser ins Meer. Diese werden dort facherférmig aus- 
gebreitet. Andere Quellen liefern ihr Material in den Bereich von Strémungen von 
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welchen es als Thermalwasserfahnen mitgefiihrt wird. Mit zunehmender Mischung 
mit dem Meerwasser beginnt die Ausflockung und Koagulation. Ein Teil der 
Kieselsdure wird durch Organismen aufgenommen. Diese haben an der Silexbil- 
dung keinen Anteil, sondern werden, da sie in solehen Zonen leben, auch manchmal 
im Silex eingeschlossen. 


Fig. 15. Geschichteter Silex von Typ 4b). 


Dieser Theorie stehen die Meinungen zahlreicher anderer Autoren entgegen 
(W. WETZEL, 1937; W. Bartu, 1939; P. Niaeui, 1952; H. Itures, 1954; usw.). Sie 
nehmen an, dass die Kieselsdure von den Fliissen ins Meer transportiert wird und 
zwar ionogen oder als Sol. Im Meer flockt die Kieselsdure aus und wird von Orga- 
nismen verarbeitet oder es bilden sich Gelklumpen. 

Schon L. Caveux (1929) hat auf diese Moglichkeiten aufmerksam gemacht 
und bemerkt richtig, dass die Herkunft des SiO, ganz verschieden sein kann und 
dass es keine allgemeine Regel gibt. 
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Was die Silexbildungen in der Dalle nacrée anbetrifft, nehme ich an, dass die 
Herkunft nicht vulkanisch sein kann. Im Gestein finden sich keine Mineralien 
vulkanischen Ursprungs noch Tuffe, deren halmyrolytische Zersetzung Kiesel- 
sure liefern kénnte (A. Gotpstern & T. Henpricu, 1953). Nicht nur aus der 
Dalle nacrée, sondern auch aus der weiteren Umgebung des Untersuchungsge- 
bietes, sind keine vulkanischen Typen bekannt. Die Kieselsaure ist auf dem nor- 
malen Weg iiber die Fliisse zum Meer und in diesen Raum gelangt, wo sie zum 
Aufbau von Spongien-Kolonien dem Meerwasser entnommen wurde. 


Ebenso umstritten ist die Frage nach der Bildungszeit des Silex. Wroosrt (1936) 
und K. Gripp (1954) nehmen an, dass der Silex spatdiagenetisch gebildet wurde. 
Durch tropisch-terrestrische Verwitterung wird die Kieselsdure mobilisiert und in 
tiefere Schichten verfrachtet. 


W. Werzev (1937 und 1939) und H. Itrigs (1954) vertreten die syngenetische 
bis friihdiagenetische Bildungstheorie. Organische Zersetzungsprodukte werden 
im noch weichen Sediment durch die zirkulierenden Wasser gelést. Die dabei ent- 
stehenden p*-Schwankungen beférdern oder hemmen die Lésung mineralischer 
Stoffe. Die beiden erwahnten Autoren weisen auf die Wichtigkeit von Permeabili- 
tat bzw. Porositat und p®-Wert hin. 


Fiir die in den Gruppen 1 und 2 beschriebenen Calcarenite sind diese zwei Punkte 
sicher von integrierender Bedeutung. Der Vorgang wird von mehreren Autoren 
beschrieben und geht, zusammengefasst wie folgt vor sich: Normalerweise ist Was- 
ser mit dem p*-Wert 7 sowohl mit SiO, als auch mit CaCO,-Ionen gesattigt. Bei 
der Ablagerung eines zoogenen Sedimentes beginnt im Schlamm sofort der Abbau 
organischer Produkte. Der p*-Wert steigt oder fallt je nach dem Anfall alkalischer 
oder saurer Zersetzungsprodukte. Da die Loslichkeitskurven von SiO, und CaCO, 
in Abhangigkeit vom p-Wert einander entgegengesetzt sind, beginnt in diesem 
Zeitpunkt an der einen Stelle (in saurem Milieu) die Ausflockung von Kieselsdure, 
an der anderen Stelle (in basischem Milieu) die Ausscheidung von CaCO, und die 
Auflosung von kieseligem Material (Spongiennadeln). Der Vorgang geht solange 
weiter als noch organisches Material zersetzt wird, d.h. solange der p»-Wert 
schwankt (vgl. C. W. Correns, in Bartu et al., 1939; N. NEwExxi, 1953). 

Der eben beschriebene Vorgang erklart den Typ 1, also die in der gesamten 
Dalle nacrée verbreiteten Silexknétchen und Nester. Der Vorgang ist sicher auch 
fiir die Typen 2 und 3 wesentlich. Er erklart aber nicht, wieso diese 2 Gruppen 
und auch Typ 4 an die Grenzzone der Dalle nacrée-Schwelle gebunden sind. Hier 
tritt noch ein weiterer Faktor hinzu, ndmlich der Einfluss des Sedimentations- 
raumes der Callovian-Tone. 

Die Silexbildungen sind ungefahr an die oben beschriebene Schwellenzone ge- 
bunden (Figur 13; p. 159). Trotzdem ist nicht anzunehmen, dass sie ihre Ent- 
stehung der direkten Beeinflussung durch periodisch von E gegen W vordringendes 
Meerwasser verdanken; zur Zeit ihrer Genese war ja die Dalle nacrée-Fazies 
schon weit iiber die Schwelle hinaus nach E vorgestossen. 

Moglicherweise hat aber die Schiittung calcarenitischen Materials auf die Callo- 
vian-Tone eine Komprimierung derselben bewirkt. Ein Teil der dadurch mobili- 
sierten, kieselsdurereichen Bodenwasser ist lateral in die noch pordse Dalle nacrée 
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abgewandert und aufgestiegen. Den austretenden Lésungen wurde durch Organis- 
men die Kieselsiure entzogen. Die primare Anreicherung und Fixierung der Kie- 
selsdure ist den Spongien zu verdanken, denen sich in diesem Raum besonders 
giinstige Entwicklungsméglichkeiten boten. Abgestorbene Spongien wurden im 
stark bewegtén Meer rasch zertriimmert und mit viel organischer Substanz ein- 
sedimentiert. Durch den Abbau organischen Materials wurden die auf p. 164 be- 
schriebenen chemischen Reaktionen ausgelost. Es ist daher anzunehmen, dass die 
Bildung des Silex in der Dalle nacrée friihdiagenetisch erfolgte. 

Zum Schluss der Besprechung des Silexproblems méchte ich noch einige Be- 
merkungen zu den Modifikationen von Quarz beifiigen. 


H. Lerrmerer (1908) beriicksichtigte bei seiner Besprechung der Quarzmodifi- 
kationen nur die Bezeichnungen Quarz, Chalzedon und Opal. Er fand es nicht notig, 
diese Modifikationen noch weiter zu unterteilen. Das mag ein Grund sein, warum 
in der neueren deutschen Literatur stets Chalzedon genannt wird. In der franzisi- 
schen Literatur dagegen hat schon Lacrorx (1901-1909) zahlreiche Modifikationen 
unterschieden.(z. B. Quarz; Chalzedon, —; Quarzin, +). 


Ich habe aus 70 Diinnschliffen die verschiedenen in der Dalle nacrée auftreten- 
den Modifikationen ausgezahlt. Dabei ergaben sich folgende Werte: 

35 Schliffe enthalten nur Quarzin 

20 Schliffe enthalten nur Chalzedon 

15 Schliffe enthalten Chalzedon und Quarzin 

5 Schliffe enthalten Chalzedon und Quarzin + auth. Quarz 
1 Schliff enthalt Chalzedon und Quarzin + Opal. 

Der Quarzin dominiert in den Calcareniten. Mit zunehmender Verkieselung 
tritt an seine Stelle der in Calcareniten seltene Chalzedon. 

Verkieselter, organischer Detritus besteht meistens aus Quarzin, verkieselte 
Grundmasse dagegen aus Chalzedon. 

Langfaserige Chalzedon- und Quarzinspharolithe sind unstabil und werden in 
kurzfaserige umkristallisiert; Chalzedon zu Chalzedon; Quarzin zu Quarzin; 
Quarzin zu Chalzedon und umgekehrt. 

Der authigene Quarz liegt stets im Zentrum von Spharolithnestern. Sowohl 
Chalzedon als auch Quarzin kénnen an der Bildung des Quarzes beteiligt sein. Auf- 
fallend ist auch, dass Quarzin hauptsdchlich an organischen Detritus gebunden ist, 
wahrend Chalzedonspharolithe mehr auf die Grundmasse beschrankt sind. Még- 
licherweise hat die Quarzinbildung eingesetzt bevor die Grundmasse auskristal- 
lisiert war. 


C. DIE EISENOOLITHE DES MITTEL- UND OBERCALLOVIAN 


Uber der Erosionsflache im Dach der Dalle nacrée liegen im ganzen Untersu- 
chungsgebiet eisenoolithische Gesteine, die zum grossten Teil den Anceps-Athleta- 
Schichten angehoren, in geringerem Masse dem Unter- und Ober-Oxfordian. 

Die Machtigkeit der Serie ist starken Schwankungen unterworfen (zwischen 
15cm und 1,2 m), die primar durch die reduzierte Sedimentation, sekundar durch 
mehrere, wahrscheinlich submarine Erosionsphasen bedingt sind. 


166 ALBERT J. STAUBLE 


Die Zusammensetzung des Sedimentes ist ausserst heterogen. Eisenoolithische 
Mergel wechsellagern mit schlecht gebankten Kalken, Knauerlagen und Mergel- 
kalken, wobei die Abfolge von Aufschluss zu Aufschluss variiert. 

Die Ooidkorner liegen wolkig im Gestein oder sind in Nestern angereichert. In 
gut geschichteten Mergeln ist die Verteilung regelmAssiger als in Knauern oder 
knolligen Kalkschichten. 

Die Verwitterungsfarben sind braungelb, braun, braunrot bis weinrot. Im fri- 
schen Bruch ist das Gestein grau bis braun gefarbt. 

Da die Schichten im Untersuchungsgebiet tiefgriindig verwittert sind, wurden 
die Proben den kalkigen Partien entnommen, die noch am wenigsten zersetzt sind. 

Die eisenoolithischen Gesteine im Mittel- und Ober-Callovian des Untersuchungs 
gebietes werden in 2 Gruppen gegliedert: 


1. Ubergangsgesteine. 
2. Eisenoolithische Gesteine s. s. 


1. Ubergangsgesteine 


Es wurde schon erwahnt, dass der Ubergang von den calcarenitischen Gesteinen 
der Dalle nacrée zu den Eisenoolithen gleitend war. Die Erosionsphase im oberen 
Mittel-Callovian hat diese Ubergangsgesteine aufgearbeitet. Nur in Rondchatel 
(Profil 18) wurden geringe Reste dieses Typs festgestellt. 

Der Diinnschliff zeigt eine feinkristalline, grau bis gleblich pigmentierte Grund- 
masse. Der organische Detritus setzt sich zur Hauptsache aus vererzten Crinoiden- 
und Bivalventriimmern zusammen. Etwas weniger haufig sind Bryozoen-, Brachio- 
poden- und Gasteropodentriimmer, sowie Ostracaden. Vereinzelte Spongiennadeln 
sind weitgehend umkristallisiert. In der Grundmasse sind zahlreiche Limonitkorn- 
chen eingestreut; stark angereichert sind sie an den Randern umkristallisierter und 
entmischter Crinoidentriimmer. An einigen Stellen ist die Grundmasse durch Li- 
monit braun gefarbt. Detritischer Quarz ist selten. Der Durchmesser der Kornchen 
liegt um 0,02 mm. Graubraun gefarbte Mikrogerolle, zusammengesetzt aus onkoidi- 
schen Gerdllen und feinem Schalengrus sind selten, vervollstandigen aber das Bild 
eines in stark bewegtem Milieu abgelagerten Sedimentes. 

In dieser calcarenitischen Masse liegen die Eisenooide. Im Schliff erkennt man, 
dass die Ooide diagenetisch stark verandert sind. Der Kern ist hell und besteht 
aus vererzten Crinoidentrimmern. Die diagenetische Umwandlung bewirkt eine 
weitgehende Verwischung der Strukturen. Im Extremfall wird der Kern durch 
einen oder mehrere Ankeritkristalle gebildet. Die Schale hat ihre Primarstruktur 
ebenfalls verloren. In den meisten Fallen besteht sie aus mehreren Ankerit-Siderit- 
kristallen. Die einzelnen Kristalle sind von einem feinen Limonithdutchen umge- 
ben. Sie sind charakterisiert durch ihre gelbliche Farbe, durch ihre hohe Doppel- 
brechung und dadurch, dass keine Zwillingsbildungen auftreten. In einigen Ooider 
dagegen ist die konzentrische Schalung sehr gut sichtbar. Die einzelnen Schicht- 
chen sind durch dunkle, limonitische Zonen oder Limonithautchen voneinande1 
getrennt. In der Umgebung der Ooide wurde eine Anreicherung von Limonit ir 
Form kleiner Kérnchen oder Verférbung der Grundmasse festgestellt. Dies deutet 
darauf hin, dass die Ooide entmischt wurde. 
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Das gemeinsame Auftreten vererzter Crinoidentriimmer und die Tatsache, 
dass der Kern der Ooide aus dem gleichen Material und nie aus Quarz oder Onkoiden 
besteht, deutet auf einen Zusammenhang zwischen diesen beiden Komponenten 
hin. Uber die primare Zusammensetzung des Ooides wird damit noch nichts ausge- 
sagt. In den Glarner Alpen beschreibt J. OBERHOLZER (1933) calcarenitische 
Eisenoolithe in der grauen Echinodermenbreccie des oberen Bajocian und weist 
auf den Ubergang zu reinen Calcareniten hin. L. DEvERIN (1938, 1945, 1948) be- 
obachtete in grobcalcarenitischen Partien des Blegioolithes stark zersetzte Ooide 
von der Art, wie sie oben beschrieben wurden. Daneben treten alle Ubergange zu 
wohlausgebildeten Chamositooiden auf. Es darf daher angenommen werden, dass 
auch die Eisenooide der Dalle nacrée primar aus Chamosit bestanden haben. 


Von der Beobachtung ausgehend, dass alle Kerne aus vererztem organischem 
Detritus bestehen und dass die Kerne im allgemeinen weniger vererzt und heller 
sind als die umgebende Schale, nimmt L. DEvERIN an, dass die Ooide durch Im- 
pragnation entstanden sind. Crinoidentrimmer, die im Milieu générateur abgela- 
gert wurden, wurden im Schlamm vererzt und tiberkrustet. Beim Aufwirbeln des 
Kornes wurde dieser Vorgang unterbrochen, setzte aber bei der erneuten Sedimen- 
tierung wieder ein und es entstand eine neue Schale. Dieser Vorgang wiederholte 
sich. Dabei werden die dusseren Schalen mehrmals impragniert und daher dunkler 
gefarbt. Diese Theorie wurde von L. DEVERIN an Hand von zahlreichen Beispielen 
aus anderen alpinen Lagern untermauert. Ich glaube, dass sie auch fiir die in 
Rondchatel gefundenen calcarenitischen Eisenoolithe Giltigkeit hat, besonders 
auch darum, weil sie sich deutlich von den normalen jurassischen Ooiden unter- 
scheiden. 


2. Die Eisenoolithe des Ober-Callovian 


Das Gestein dieser Gruppe kann wie folgt charakterisiert werden: 


a. Die Grundmasse ist, soweit es sich um kalkige Typen handelt, feinkristallin und 
grau pigmentiert. 


b. Der organische Detritus ist sehr fein zerrieben. Grober Detritus ist selten. 


c. Detritischer Quarz wurde in jeder Probe festgestellt. Der Durchmesser der Kor- 
ner betragt héchstens 0,5 mm, ist also grosser als in der Dalle nacrée. 


d. Die Ooide sind dunkelbraun und diagenetisch verdndert. Die Kerne sind oft zu- 
sammengesetzt, dunkel und enthalten Quarz. 

Schon diese oberflachliche Beschreibung der wesentlichen Merkmale zeigt die 
bedeutenden Unterschiede zwischen den beiden Gruppen, die aber besonders gut 
im Aufbau der Ooide zum Ausdruck kommen. 

Die Ooide sind braunrot bis schwarz gefarbt. Die Schalung ist fein und an den 
helleren und dunkleren Schichtchen, die einander ablosen, gut erkennbar. Ausge- 
fiederte Rander deuten bei fast allen Ooiden die beginnende Auslosung des Hama- 
tits an. Ein deutliches Zeichen fiir Entmischung sind die an den Randern angela- 
gerten Pyritkristalle, die oft in den Ooid hineinragen. Bei der Zersetzung organi- 
schen Materials wird unter anderem H,S gebildet, welches das von CO, geldste 
Eisen sofort wieder ausfallt. 
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Der Kern besteht entweder aus einem einfachen, ungeschalten, dunkelbraunen 
Korper, oder aber er besteht aus mehreren Komponenten. Einen Kern, der aus 
einem einzigen Quarzkorn gebildet ist, konnte ich nicht feststellen, doch gibt es 
Kerne in denen mehrere Splitterchen eingebettet sind, oder die von Quarzsplitter- 
chen umgeben sind. F. FEHLMANN (1937) beschreibt Ooide mit Quarzkern aus den 
Herznacher Erzen, ebenso L. DeverIN (1948). In den Sanden der deutschen Bucht 
wurden rezente Ooide mit Quarzkern festgestellt (O. PRATJE, 1930). 

In den untersuchten Schliffen sind Polyooide (A. Kumm, 1925) sehr haufig. 
Zwar kénnen in den seltensten Fallen die einzelnen Bildungszyklen rekonstruiert 
werden. In einem besonders grossen Korn wurden folgende Zyklen festgestellt 
(vgl. Figur 16). 


Fig. 16. Ooid mit mehreren Bildungszyklen x 50 


a) Der alteste Teil des Ooids besteht aus einem onkoidischen Korn, das seiner- 
seits zwei Kerne enthalt (1). Es stellt also schon einen ersten Zyklus dar. 


b) Der zweite Zyklus beginnt mit der Aufarbeitung des Sedimentes in dem das 
Doppelkorn eingebettet war. Es blieb durch einen Sedimentrest mit einem anderen 
Korn in Verbindung und bildete den Kern eines langlichen Ooiden (IJ). 


c) In einem dritten Zyklus wurde das Sediment erneut aufgearbeitet. Ein Teil 


des Muttergesteins und der langliche Ooid wurden zum Kern des vorliegenden 
Ooidkornes (III). 


Die Bildung der Ooide erfolgte in stark bewegtem Wasser. Die Anlagerung er- 
folgte wahrscheinlich auf Grund von Potentialdifferenzen. Nach F. BEHREND & 
G. Bera (1927) ist silikatreiches Material sowie Quarz negativ geladen, wahrend 
oxydisches-hydroxydisches Eisen positiv geladen ist. Der Abschluss der Schalung 
erfolet erst, wenn das Korn zu schwer wird, oder, in einen anderen Raum verfrach- 
tet, endgiiltig einsedimentiert wird. 
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Das im Untersuchungsgebiet aufgesammelte Material ist diagenetisch stark 
verandert. Dies verunméglicht eine Diskussion der noch immer umstrittenen Frage 
nach der Entstehung der Brauneisenooide. e 
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RESUME DES PRINCIPAUX RESULTATS 


Ce travail se base sur des études dans le Jura central suisse. Le probléme con- 
siste en une subdivision lithologique et stratigraphfque du Callovien. Le terrain de 
recherche s’étend sur tout le pays compris entre le Weissenstein et le Val de Tra- 
vers. Sa limite nord longe le cours de la Dessoubre et du Doubs (au N, voire au NW 
du plateau de Maiche en France). 

Dans le Jura central, le Callovien, épais de 30 4 60 m, est constitué d’une succes- 
sion d’argiles néritiques, de marnes, de calcarénites et d’oolithes ferrugineuses. Le 
manque de fossiles dans beaucoup de couches rendait jusqu’a présent difficile les 
corrélations certaines entre les différents groupes de faciés. 

Le Callovien fut divisé comme suit: 


1. Les calcaires 4 Macrocephalites et le calcaire roux sableux supérieur. 
2. Les argiles calloviennes et la majeure partie de la Dalle nacrée. 

3. Le banc a lumachelles et la Dalle nacrée supérieure. 

4. Les niveaux a oolithes ferrugineuses du Callovien moyen et supérieur. 

Dans IE du terrain d’étude, les calcaires 4 Macrocephalites (zone a Macrocepha- 
litesmacrocephalus ScHLotu. sp.) ne mesurent que 1,8 43,5 m d’épaisseur. Les assises, 
par endroit (Liesberg, Kleinliitzel, Weissenstein) trés fossilféres, sont composées de 
calcaires marneux, plaquetés a noduleux, limonitiques, de calcarénites avec de fines 
couches de marne argileuse intercalaires. Les couches a Rhynchonella varians du 
substratum passent a cet ensemble par une augmentation continuelle en sédi- 
ments calcaires. Sur une ligne Bourrignon—Weissenstein les calcaires 4 Macrocepha- 
lus passent latéralement au calcaire roux sableux supérieur. Celui-ci est composé 
de calcarénites brun-rouge, rugueux a lumachelles, en alternance avec des marnes 
calcaires, riches en limonite et des marno-calcaires. La série ne contient que peu de 
fossiles déterminables. 

Une étude détaillée permit de déterminer que les deux types de faciés ont été 
déposés en milieu néritique chaud. Le sommet de la série présente (sauf dans la 
région a l’W de La Chaux-de-Fonds) des traces d’une forte érosion sous-marine, 
terminant un cyclothéme comprenant les marnes a Rhynchonella varians et les 
calcaires 4 Macrocephalites macrocephalus a l’E, voir tout le calcaire roux sableux 
al’W. Déja ala limite Bathonien-Callovien, le bassin de sédimentation montre une 
nette différentiation selon la profondeur en une zone déprimée a l’E et en une 
région de seuil a l’W, qui est relayée dans le Jura vaudois contigu par la dépression 
des marnes de Furcil. 

Les argiles calloviennes et la majeure partie de la Dalle nacrée (zone a Propla- 
nulites koenighi?) représentent 80 a 90% des sédiments calloviens. Toute la série, 
mais aussi les différents groupes de faciés présentent de fortes oscillations d’épais- 
seur. Il faut en chercher les causes dans la structure paléogéographique du domaine 
de sédimentation. Les argiles calloviens sont grasses, noir-bleutées, et contiennent 
au toit des concrétions calcaires. La série présente une faune peu abondante de 
Macrocephalites et de bivales: Macrocephalites (Indocephalites) sphaericus Macro- 
cephalites (Pleurocephalites) tumidus, en partie pyritisées. Les argiles ont été dépo- 
sées dans une mer boueuse, peu profonde et probablement assez froide. La Dalle 
nacrée est constituée d’un calcaire a débris organiques de composition trés hétéro- 
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géne. La stratification entrecroisée irréguliére et une faune riche, a peu d’excep- 
tions prés entiérement broyée, en font un sédiment de mer peu profonde. Les len- 
tilles de silex, caractéristiques d’une zone trés limitée sont intéressantes (voir 
fig. 13; p. 159). Leur formation a eu lieu vraisemblablement peu aprés la sédimen- 
tation. 

En se basant sur les conditions de sédimentation des argiles calloviennes et de 
la Dalle nacrée, on a essayé de diviser paléogéographiquement tout le pays. Les 
résultats sont exposés p. 143. 

Avec le banc a lumachelles débute un ralentissement général de la sédimentation 
qui se caractérise par la formation de niveaux de condensation. Une tendance a 
l’émersion et la formation de niveaux 4a oolithes ferrugineuses est aussi incontes- 
table. Le banc a lumachelles (Callovien moyen inférieur) correspond au sommet de 
la Dalle nacrée de I’W, quien un endroit comprend des oolithes ferrugineuses. La 
surface d’érosion au toit de la Dalle nacrée représente une phase d’érosion du 
Callovien moyen. Les oolithes ferrugineuses déja formées furent remaniées jusqu’au 
reste mentionné. 

Les marnes et les calcaires a oolithes ferrugineuses du Callovien moyen et supé- 
rieur (zones a Reineckeia anceps et a Peltoceras athleta) ont peut-étre été a lori- 
gine un peu plus €pais, mais ont été remaniés par plusieurs phases érosives (1. au 
Callovien moyen, 2. entre le Callovien supérieur et ]’Oxfordien inférieur, 3. 4 ’Ox- 
fordien supérieur (zone a Cardioceras cordatum p.p.) et n’ont plus que 1,2 m 
d’épaisseur, au maximum. Le Callovien moyen et supérieur manque dans la chaine 
bordiere du Jura (Chasseral-Mont d’Amin—La Tourne-anticlinaux a l’W et au S 
de La Chaux-de-Fonds). La l’Oxfordien supérieur argileux et a oolithes ferrugi- 
neuses repose transgressivement sur la Dalle nacrée. Les oolithes sont des sédiments 
néritiques et ont été remaniées plusieurs fois comme le prouve leur étude (voir 
p. 165). Au-dessus de la surface remaniée des oolithes a Peltoceras athleta reposent 
en transgression les argiles oxfordiennes grasses qui contiennent A la base, par en- 
droit, des débris de Belemnites, des galets et des oolithes ferrugineuses. 
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VEOURAW- ORT 


Die vorliegende Arbeit wurde auf Anregung und unter der Leitung meines ver- 
ehrten Lehrers, Herrn Prof. Dr. Jogs CapiscH, am Geologischen Institut der 
Universitat Bern ausgefiihrt. Die Feldaufnahmen wurden im Sommer 1955 be- 
gonnen und im Herbst 1956 beendet. Handstiicke und Diinnschliffe werden am 
Geologischen Institut der Universitat Bern aufbewahrt. 
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Arbeit widmen. 
EINLEITUNG 


Das untersuchte Gebiet liegt, wie Figuren 1 und 30 zeigen, in den Talern des 
Hinter- und Vorderrheines und nach deren Zusammenfluss im Rheintal bis Chur. 
Somit gleicht es einem Dreieck, dessen Ecken durch die Ortschaften Chur, Rodels 


und Ruine Wackenau markiert werden. 
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Fig. 1. Ubersichtsskizze des untersuchten Gebietes (schraffiert). 


Als topographische Unterlagen fiir die Kartierung dienten das Grundbuchblatt 
der Gemeinde Tamins und die Spezialvergrésserungen der Eidgendssischen Landes: 
topographie, Ems und Hinterrheintal, alle im MaBstab 1:10000. Fiir photogram- 
metrische Arbeiten standen die Luftbilder der Eidgenossischen Landestopographie 


zur Verfiigung. 
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Fur die topographische Namengebung wurden die Bezeichnungen der Landes- 
karte der Schweiz 1:50000, Blatt 247 Sardona und Blatt 257 Safiental, iiber- 
nommen, P 

Geologisch gesehen liegt das Gebiet zwischen der Region des grossen helve- 
tischen Deckengewélbes im Norden und dem Erosionsrand der penninischen 
Biindnerschiefer im Siiden. 

Da das Anstehende meines Gebietes von verschiedenen Autoren in neuerer Zeit 
eingehend untersucht wurde, beschrankt sich die vorliegende Arbeit auf die Hiigel- 
landschaft in den Talern. Das Anstehende wurde zwar von mir begangen, aber nur 
beriicksichtigt, wenn mir dies unumganglich notwendig erschien. 


HISTORISCHES 


Bergstiirze erregten seit jeher die Phantasie und das Interesse der Menschen. 
Thre wissenschaftliche Untersuchung aber‘setzte erst nach der grossen im Jahre 
1806 erfolgten Bergsturzkatastrophe von Goldau ein. J. C. Escuer (1809) hat die 
erste Zusammenstellung der Ursachen und Griinde eines Bergsturzes sowie eine 
kurze Liste der Bergstiirze in der Schweiz veréffentlicht. Spater bearbeiteten 
A. Barrzer (1875 und 1880) und Ars. Hem (1881) dieses Problem eingehender. 
Die stratigraphische Wichtigkeit der Bodenbewegungen hat M. Cuorrat (1878) her- 
vorgehoben. Eine umfassende Klassifikation, mit vielen Beispielen von Berg- 
sturzen, stellte ALB. Herm (1932) auf. 

Im Rheintal zwischen Chur und Felsberg waren es auch Bergsturzhiigel, die 
schon am Anfang des letzten Jahrhunderts die Aufmerksamkeit der Naturforscher 
auf sich lenkten. 1842 veréffentlichte A. Morrrzi, ein Botaniker, eine kleine Karte 
dieses Gebietes und versuchte die Entstehung dieser isolierten Hiigel zu deuten. 
Seiner Auffassung nach stammen sie entweder vom Calanda und waren Erosions- 
relikte grosser Bergstiirze, oder aber von einem ehemaligen, jetzt erloschenen 
Vulkan in der Gegend des heutigen Kunkelspasses oder Sessagit und miissten als 
Auswiirflinge in ihre gegenwartige Lage gelangt sein. G. THEOBALD hat schon 1862 
grosse Felstriimmer bei den Waldhausern (Flims) und weiter abwarts beschrieben, 
wusste aber nicht, ob es sich hier um Reste «eines grossartigen Bergschlipfs» oder 
um «alte Gletschermordnen vom Segnes her» handle. Sicher als solche erkannt 
und genauer beschrieben wurden die riesigen Bergsturzablagerungen im Vorder- 
rheintal, zwischen JIlanz und Reichenau erst von ALB. Herm ,(1883). Nach ihm 
besuchte eine ganze Reihe von Geologen diese einzigartige Landschaft der Alpen 
und versuchte auf verschiedenen Wegen deren Entstehung zu erklaren. R. Straus 
(1939) iibernahm die Theorie Ats. Herms und sieht in der Umgebung von Flims 
die Triimmer eines einzigen Riesenbergsturzes. G. HartruNG (1884) und R. GSELL 
(1918) versuchten an Hand von eingeschalteten Mordnen und Flussgeréllen meh- 
rere, tibereinandergelegene Felsstiirze nachzuweisen. O. AMPFERER (1934 a) wollte 
aus dem Triimmerstrom eine zwischen den penninischen Decken und den helve- 
tischen Wurzeln gelegene tektonische Mylonitzone machen. Im Jahre 1947 ge- 
langte E. Kraus zu einer dhnlichen Auffassung wie O. AMpFERER, indem er an- 
nahm, dass man es im Vorderrheintal nicht mit einem Bergsturz, sondern mit einer 
«Stauvergriesung», das heisst mit einer tektonischen Mylonitisierung tiber der 
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Nordalpinen Narbe zu tun hat. Es wurden indessen fiir diese Auffassung keine 
neuen stichhaltigen Griinde beigebracht. Ars. Hem & J. OBERHOLZER (1934) 
lehnten O. AmMprerREeRS Anschauung entschieden ab und fanden neue Beweise 
(Béschungswinkel, Fluidalstruktur usw.), die die Bergsturztheorie glaubwirdiger 
erscheinen lassen. 

Zwischen den beiden Gebieten, Flims im Westen und Ems-Felsberg im Osten, 
die heute allgemein als Bergsturzlandschaften anerkannt werden, liegt die seit 
langerer Zeit heiss umstrittene Umgebung von Reichenau, Bonaduz und Rha- 
ziins. Wie bei Felsberg und Ems ragen auch hier einzelne, isolierte Hiigel aus den 
Alluvionen heraus. Ihre Hohe iiber den Schotterterrassen von Bonaduz—Rhaziins 
betragt im Maximum 35 m. Bei der Verfolgung der helvetischen Decken gegen 
Siiden trifft ALB. Herm (1891) im Hinterrheintale siidlich Reichenau auf Verrucano 
und Mesozoikum in helvetischer Ausbildung. Die ersten eingehenden Studien der 
«helvetischen Relikte» im Hinterrheintal wurden von P. ARBENz & W. Straus (1910) 
unternommen. Schlussfolgerung ihrer Untersuchung war die Annahme einer aus- 
gedehnten Wurzelzone der ostschweizerischen Anteile helvetischer Decken im 
Gebiet zwischen Reichenau und der Tomba von Rodels im Domleschg. Auf seiner 
tektonischen Karte der Alpen interpretierte R. Straus (1923) die Gesteine der 
stidlichsten im Domleschg liegenden Tomahiigel als zwischen die Biindnerschiefer 
eingeschaltete altere Bildungen. G. ScHUMACHER (1927) scheint sich, nach seiner 
Karte zu schliessen, dieser Auffassung von R. Straus angeschlossen zu haben. 
O. AMPFERER (1934 c) erklart das Vorhandensein helvetischer Sedimente mit ganz 
jungen Hebungen und Senkungen des Hinterrheintales zwischen den beiden penni- 
nischen (Biindnerschiefer-) Talflanken. Ganz anderer Meinung ist J. Capiscu (1944) 
und nach ihm auch H. JAckxi (1944) und W. Nasuorz (1954). Die weitgehend 
zerstorte Struktur und die abnorme Lage der Schichten iiberzeugten diese 
Autoren vom Bergsturzcharakter dieser Ablagerungen. Die Abrissnische sollte 
nach W. Nasuorz in der Gegend des Kunkelspasses (unterhalb Taminser Alpli 
oder Sessagit) liegen. Von hier aus stiirzte ein prahistorischer, vielleicht sogar 
interglazialer Bergsturz in das Rheintal und bedeckte mit seinen Triimmern den 
Talboden des Hinterrheines bis hinauf nach Rodels—Realta. 


In seinem Werk «Geologie der Glarneralpen» schliesst sich R. Sraus (1954) 
beztiglich der Hiigel zwischen Bonaduz und Rodels wieder der Auffassung von 
P. ARBENz und W. SravusB an, wonach es sich durchwegs um anstehende helvetische 
Wurzelteile handeln sollte. 


Die jtingsten Ablagerungen dieses Gebietes, die Mordnen des Rheingletschers 
und die Alluvionen der beiden Rheine, wurden von W. Sraus (1910) und vor 
allem von R. GseExt (1918) untersucht und beschrieben. 


Das Anstehende der Talflanken, Helvetikum im Norden und Penninikum im 
Siiden, ist durch die eingehenden Untersuchungen von J. Kopp (1925), L. Wyss- 
LING (1950), R. Sraus (1954), E. Nraarr und andere mehr, sowie durch die Kare- 
tierungen von ALB. Hem (1891 und 1911), Cur. Prerrorr (1897), K. Totwinsx1 
(1910), M. Brumentuat (1911 und 1912), G. Scoumacner (1927), J. OBERHOLZER 


(1933), Tu. Huer (1941), H. JAcki (1944) und W. Nasuoxz (1948) weitgehend 
bekannt, 
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UBERSICHT 


Reisen wir auf der Engadiner Linie der Rhiitischen Bahnen von Chur nach 
St. Moritz, so fahren wir wihrend der ersten vierzig Minuten durch das Unter- 
suchungsgebiet der vorliegenden Arbeit (Fig. 30). Noch innerhalb der Stadt fallen 
dem Reisenden einige kleine, runde Hiigel auf, die heute grésstenteils tiberbaut 
sind. Dass sie Reste alter Bergstiirze sind, wird heute kaum ein Geologe bezwei- 
feln. Ihr Material stammt, bis auf den Koéhlschen Biihl (heute Felsenau genannt), 
vom Calanda und besteht aus einem Blockwerk von Malmkalk oder Rétidolomit. 
W. Sraus (1910) gab, sich auf Angaben von Cur. TarNnuzzer stiitzend, eine ge- 
naue Beschreibung dieser «Rosshiigel». Bei Felsberg, einige Kilometer weiter im 
Westen, taucht eine zweite d4hnliche Landschaft auf. Die einzelnen Hiigel sind hier 
bedeutend grésser als bei Chur und werden seit alters her «Toma» (= Grab) oder 
Rosshiigel bezeichnet. Beide Namen gehen auf die Annahme zuriick, dass es sich 
um vorzeitliche Pferdegraber handle. Den Namen «Tomalandschaft» hat 
Avs. Hem nach seinen Studien in dieser Gegend gepragt. Seine Definition der 
Tomalandschaft beruht auf der Annahme, dass die Tomahiigel in Alluvionen ein- 
gebettete Erosionsrelikte grosser Bergstiirze seien. Ihr Material stammt vom 
Calanda und besteht aus Malmkalk, Dogger-Enochidermenbreccie, R6tidolomit 
und in untergeordnetem Masse aus griinem «Verrucano». Die Grosse der Hiigel 
nimmt gegen Reichenau—Tamins weiter zu, bis sie beim Bahnhof Reichenau eine 
breite Talbarriere bilden. Die beim Schloss Reichenau sich vereinenden Rheinarme 
schnitten eine kleine Schlucht in diese, ihnen im Wege stehende Schuttmasse ein. 
Nach Reichenau steigt die Bahnlinie, eine grosse Schleife beschreibend, zur Ter- 
rasse von Bonaduz—Rhaziins hinauf. Die diese Terrasse bildenden méachtigen 
Schotter werden kurz nach den Hausern von Campagna angeschnitten. Aus der 
Ebene zwischen Bonaduz und Rhaztins ragen erneut einzelne isolierte Hiigel, die 
hier Cresta genannt werden, heraus. In der Talenge zwischen Rothenbrunnen 
und Rhaziins fliesst der Hinterrhein 60 bis 80 m unter dem Niveau der Terrasse 
von Bonaduz durch das Biindnerschiefergebirge gegen Norden. Von Rhaziins an 
wird das Westufer von machtigen Schottern und in ihnen eingebetteten helve- 
tischen Hiigelresten gebildet. In oft 90 m hohen, beinahe senkrechten Wanden 
erscheinen hier die schonsten, leider teilweise fast unzugdnglichen Aufschliisse. 
Die chelvetischen Relikte» sind bei Isla, Plazzas, St. Georg (San Gieri), am «Malm- 
sporn» und beim Schloss Rhaziins am besten aufgeschlossen. Zwei Kilometer siid- 
lich yon Rhaziins, zirka 60 m unterhalb der Bahnlinie, befinden sich die beiden 
Aufschliisse von Undrau (Nundraus). Alle diese Vorkommen bestehen aus helve- 
tischem «Verrucano» oder Mesozoikum. Am hdaufigsten sind Dogger und Malm 
vertreten. Noch weiter im Siiden, bei Paspels und Rodels, treffen wir auf die letzten 
helvetischen Reste an den Hiigeln Pardisla und Tomba. Auffallend ist die ungleiche 
rdumliche Verteilung der verschiedenen Gesteine. So finden wir im Norden, vor 
allem bei Plazzas ausschliesslich «Verrucano», bei Rhaziins Dogger und Malm, bei 
Undrau Trias. 

Das anstehende Helvetikum umfasst die Schichten des Kristallins von Vattis 
und Tamins, von fraglichem Verrucano, der Trias mit Melsersandstein, Roti- 
dolomit und Quartenschiefer, des Dogger mit Eisensandstein, Echinodermen- 
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breccie und Magnetitschiefer (Eisenoolith), des Malm mit Schiltkalk, Argovien. 
schiefer, Quintnerkalk und Tithonkalk, der Kreide und des Tertidr (Flysch). Die 
letzteren beiden Formationen sind im Untersuchungsgebiet nicht vertreten und wer: 
den daher nur kurz behandelt. Der Lias ist siidlich des Kunkelspasses nirgend: 
aufgeschlossen. K. Torwinsxr (1910) fand in der Kreuzbachschlucht (ca. 1 km 
nordwestlich von Vattis) eine 2m machtige glaukonithaltige Echinodermenbreccie 
und dariiber 6-7 m Opalinusschiefer. Diese obersten Liasschichten (Toarcien) sind 
zum Teil auch am Nordfuss des Calanda aufgeschlossen. Gegen Westen verfolgte 
J. OBERHOLZER (1933) diesen Lias bis in die Gegend des Todi. 

Das Penninikum der Talenge stidlich von Rhaziins wird von W. NABHo.z 
(1948 a) als zur Serie der Lugnezerschiefer gehorend angesehen und deshalb mit den 
Tessiner Decken in Zusammenhang gebracht. H. JAckii (1944) dagegen rechnete 
diesen Schieferkomplex als «untere basale Zone» zur Adula-Decke. 


Das generelle Streichen verlauft sowohl im Penninikum als auch im Helvetikum 
von Siidwesten gegen Nordosten. Das generelle Fallen ist gegen Siiden gerichtet, 
wird aber durch vorhandene Falten 6rtlich stark beeinflusst. 


DAS ANSTEHENDE HELVETIKUM 


Bevor wir die Triimmerhaufen des grossen Kunkelser Bergsturzes betrachten 
wollen, miissen wir die Gesteine, aus denen die Hiigel dieses ganzen Bergsturz- 
gebietes bestehen, im Anstehenden genauer kennenlernen. Unmittelbar nordlich 
des Rheines befinden sich die parautochthonen helvetischen Schichtkomplexe des 
Calanda und des Ringelspitz, aus deren Gesteinen sich die Abbruchstellen auf- 
bauen. Die folgende Tabelle zeigt zusammenfassend die stratigraphische Schicht- 
folge des anstehenden Helvetikums zwischen Trins und Felsberg: 


MALM Portlandien Korallenkalk (Tithon- oder Troskalk) 
Kimmeridgien | Malmbreccie 
Oberer Quintnerkalk 


Sequanien Mergelschicht 
Unterer Quintnerkalk 
Argovien Oberer Schiltkalk 
Schiltschiefer 
Unterer Schiltkalk . 
DOGGER Callovien Eisenoolith (z. Teil Magnetit-Chloritschiefer) 
Bajocien Echinodermenbreccie 
Aalénien Eisensandstein 
LIAS fehlt vollstandig, kommt erst bei Vattis vor 
TRIAS Quartenschiefer 
Rotidolomit 


Melsersandstein oder unterer Quarzit 


PERM (Verrucano) Taminser Kristallin 
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Das Taminser Kristallin 


Frither wurden diese Gesteine als griine Verrucano- Quarzporphyre oder als 
Epidot-Chloritschiefer des Aare-Massivs bezeichnét. Nach Tu. Hijet (1941, S. 110) 
werden sie zu den permischen Intrusiva des Tavetscher Zwischenmassivs gerechnet. 
Der Kristallinkomplex lasst sich gliedern in: 


1. Dichte und schiefrige Melaphyre und Melaphyrmandelsteine 
2. Albit-Chloritschiefer und Tuffe 


3. Mehr oder weniger dichte Porphyrite 


Im Dinnschliff des Porphyrites (Fig. 2) sind die fiir die eruptive Entstehung 
charakteristischen Feldspateinsprenglinge in einer quarz- und feldspatreichen 
Grundmasse deutlich zu sehen. Die Feldspate sind vorwiegend Albite. Hauptge- 
mengteile sind Plagioklas, Epidot, Chlorit und Kalzit. Bei den Tuffen kommt noch 
Quarz hinzu. 


Fig. 2. Porphyrit aus dem Taminser Kristallin. Grundmasse: Feldspat, Quarz und Chlorit. 
Einsprenglinge: Albit-Oligoklas und Pyrit, selten auch Chlorit. 
Ils Aults (27x). 


Das Taminser Kristallin erfuhr bei der alpinen Orogenese eine konstruktive 


Dislokationsmetamorphose (epizonal mit Anklangen an die Mesozone, Tu. Htat, 
1941). 


Der Albit-Chloritschiefer wird in zwei Steinbriichen in der Nahe von Felsberg 
abgebaut und zur Griinfaérbung kiinstlicher Steinplatten verwendet. 


Die Trias 


Die Trias beginnt mit dem «unteren Quarzsandstein», auch Melsersandstein 
genannt, der aus einer Wechsellagerung von griinen Chloritschiefern und weissen, 
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feinklastischen, detritischen Horizonten besteht (Fig. 3). Oft erscheinen diese 
Sandsteine als machtige (bis zu 10 m) Schichten unter den Chloritoidschiefern. 


Fig. 3. Sandsteinlage im Chloritschiefer. 
Quarzreiche, feldspatarme Grundmasse mit grésseren, gerundeten Quarzk6rnern. 
Vasortastein bei Tamins (27 x ). 


Auf der Karte von H. HELBLiNG (1948) ist eine solche Sandsteinschicht auf dem 
linken Vorderrheinufer gegeniiber der Ruine Wackenau — 3 km westlich von Ta- 
mins — eingetragen. Figur 4 zeigt einen solchen Sandstein im Diinnschliff. 


Fig. 4. Unterer Quarzsandstein. 
Komponenten hauptsachlich aus Quarz, Kalzit und Chlorit bestehend. 
Linkes Vorderrheinufer gegentiber Ruine Wackenau (27 x ). 


Uber diesen Sandsteineinlagen folgen miachtige Rétidolomite, die zum Tei 
massig, zum Teil auch diinngebankt ausgebildet sind. Die diinnbankigen Dolomit 
lagen werden haufig durch Serizithdute voneinander getrennt. Solche serizitisch« 
Dolomite kommen bei Vasorta, ungefahr 2 km westlich von Tamins vor. 
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Die obersten Schichten der Trias werden von den hellgriinen bis schwarz- 
violetten Quartenschiefern gebildet. Die hellgriinen Quartenschiefer sind bei 
Tamins als metamorphe Chloritoidschiefer ausgebildet (Fig. 5). 


= * sca ea mee 


Fig. 5. Metamorpher Chloritoidschiefer (= Quartenschiefer). 
Grundmasse = Chlorit und Quarz, darin sch6ne Chloritoidbiischel. 
Undrau Stidsporn (27 x ). 


Sie sind oft schwer von den Chloritoidschiefern der unteren Trias zu unter- 
scheiden. Auffallend ist, dass die letzteren nur als diinne Zwischenlagen in den 
Sandsteinen auftreten, die echten Quartenschiefer hingegen oft eine gréssere 
Machtigkeit, bis zu 5 m, erreichen konnen. In diesen Quartenschiefern treten 


Fig. 6. Sandsteinlage im Quartenschiefer. Komponenten: Quarz, Kalzit und Muskowit. 
Undrau Nordsporn (27 x ). 


gelegentlich auch diinne Sandsteineinlagen auf. Dies erschwert die Unterscheidung 
der beiden Schieferarten noch mehr. Figur 6 zeigt eine schiefrige Sandsteinlage im 
Quartenschiefer. 
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Der Lias 
Der Lias fehlt in diesem Gebiet vollstandig und tritt erst im Kreuzbachtob: 
(Chriizbachtobel), ungefahr 300 m nordlich von Vattis, als echinodermischer, Dok 
mitbrocken fiihrender, fossilreicher Glaukonitkalk auf (BLUMENTHAL, 1911, S.13 
Die gesamte Machtigkeit betragt dort an die 9 m. 


Der Dogger 


Konkordant tiber den Quartenschiefern folgen die Opalinustone des Aalénier 
auch Opalinusschiefer genannt. Es sind dies stark gequetschte,. rostige, schwarz 
Schiefer (Fig. 7). 


(oT | : MH! d heb 
Fig. 7. Schwarzer Opalinuston. Quarzreiche Grundmasse mit schwarzen und braunen 


Pigmentstreifen. Etwas Pyrit und Glimmer vorhanden. 
Stidseite des Malmspornes bei Rhaziins. (8 x ). 


Der obere Teil des Aalénien ist als rostiger Eisensandstein ausgebildet. Er is 
an seiner rostigen Farbe oft schon von weitem gut erkennbar. Diese Eisensand 
steine konnen oft stark verkieselt sein und sind dann Ausserst hart (Fig. 8). 


5 


1 = rostiges Pigment 
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Die Sandsteine des Aalénien gehen allmahlich in die Echinodermenbreccie des 
Bajocien tiber. Dieser Ubergang wird durch das Auftreten von Fossiltriimmern im 


Sandstein eingeleitet und endet in einem fossilreighen und quarzarmen Kalkstein 
(Fig. 9 und 10). 


Fig. 9. Ubergang von Eisensandstein in Echinodermenbreccie. Grundmasse = Kalzit mit sehr 
wenig Quarz. Organische Reste = Crinoidenstielglieder und Korallenbruchstiicke. 
Doggerscholle im Schotter bei Rhaziins (27 x ). 


Fig. 10. Quarzarme, fossilreiche Echinodermenbreccie. Fossilien = Crinoidenstielglieder und 
Korallentriimmer. Bleiswald (27 x ). 


Den Abschluss der Dogger-Schichtfolge bilden die Eisenoolithe des Callovien. 
Diese griinen oder rostigbraunen Oolithe (Fig. 11) kénnen durch die alpine Meta- 
morphose in Magnetit-Chloritschiefer umgewandelt sein (Fig. 12). 


Der Malm 


Der Malm folgt konkordant tiber dem Dogger. Er beginnt mit den Schilt- 
schichten des Argovien. Die Schiltschichten konnen gegliedert werden in unteren 
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Schiltkalk, Schiltschiefer und oberen Schiltkalk. Oft ist diese Dreiteilung abe 
durch tektonische Beanspruchung (Clivage) verwischt, so dass wir einen Kalk mi 
Mergeleinlagerungen vor uns haben. Haufig werden in den Argovienschichten Be 
lemniten gefunden (Fig. 13). Der Schiltkalk ist meistens grau bis grau-blau mi 
gelben Flecken. 


Fig. 11. Eisenoolith des Callovien. Die Ooide (griin mit braunem Rand) sind in einer fast nu 
aus Kalzit bestehender Grundmasse eingebettet. 
Isla bei Bonaduz (8 x ). 


Fig. 12. Magnetit-Chloritschiefer = metamorpher LEisenoolith des Callovien. Die Magnetit 
kristallchen liegen in einer sehr quarzarmen Kalzitgrundmasse. Der Chlorit ist parallel zur Schi 
ferung in schmalen Streifen angeordnet (Chlorit = dunkelgrau). 

Undrau Nordsporn (8 x ). 


Von den Schiltkalken nur schwer zu unterscheiden ist der dartiber folgend 
Quintnerkalk. Sein Alter wird als Sequanien bis Kimmeridgien angegebe 
(J. OBERHOLZER, 1933). Dieser Quintnerkalk ist ein blau-graues bis schwarze: 
sprodes, fossilleeres Gestein. Seine Machtigkeit kann 600 m tibersteigen. Am Ca 


BERGSTURZLANDSCHAFT ZWISCHEN CHUR UND RODELS 191 


landa ist der Quintnerkalk durch eine Mergelschicht in einen oberen und einen 
unteren Kalkkomplex getrennt. Im oberen Teil kann eine Marmorisierung durch 


Dislokationsmetamorphose festgestellt werden. Diese Marmore sind meistens 
schneeweiss (Fig. 14). 


Fig. 13. Schiltkalk mit Fossiltriimmern (Crinoidenstielglieder und Korallentriimmer). Grund- 
masse fast nur aus Kalzit bestehend. Wenig Quarz, Pyrit und Glimmer. Im Bild ein Belemniten- 
querschnitt. 

Ils Aults Westseite (8 x ). 


Fig. 14. Marmorisierter Quintnerkalk. Feinkérniger Kalk mit einigen grésseren Kalzitkristallen. 
Ils Aults Westseite (27 x ). 


Der Quintnerkalk wird vor allem in dlteren Publikationen auch Hochge- 
birgskalk genannt. 


Das obere Kimmeridgien ist im Calandagebiet in Form einer Kalkbreccie, all- 
gemein als «Malmbreccie» bezeichnet, ausgebildet. In dieser Breccie findet man fast 
ausschliesslich Quintnerkalktriimmer (Fig. 15). 
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Den Abschluss des Malm bilden die Korallenkalke des Portlandien. Es sind 
dies graue, fleckige Tithonkalke, die oft recht schéne Korallensplitter enthalten 
(Fig. 16). 


F g.15. Malmbreccie des oberen Kimmeridgien. Die einzelnen Komponenten (dunkelgrau) be- 
stiehen aus feinkérnigem Kalk. Zwischenmasse = gréssere Kalzitkristalle und zerriebenes Kalk- 
material. Toma Patrusa bei Ems (8 x ). 


Fig. 16. Korallogener Tithonkalk. Organische Triimmer (Korallenreste) zum Teil noch gut er- 
kennbar. Toma Patrusa bei’: Ems (20 x ). 


Die obersten Schichten des Malm, die Zementsteinschichten, sowie die Kreide 
und das Tertidr mit dem Flysch sind erst weiter gegen Osten und Norden aufge- 
schlossen. Sie kommen weder im Abriss- noch im Ablagerungsgebiet vor und 
werden daher in der vorliegenden Arbeit nicht behandelt. 


Die tektonischen Verhdltnisse des anstehenden Helvetikums 


Durch die intensive Beanspruchung wahrend der alpinen Orogenese wurden die 
Gesteine des Calanda beiderseits des Kunkelspasses weitgehend tektonisiert. Briiche 
und Kliifte durchsetzen die machtigen Kalkmassen, Falten und Clivage sorgen fiir 
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die weitere Auflockerung des Gesteinsverbandes. Am meisten begiinstigt wird aber 
das Abstiirzen gewaltiger Felsmassen durch das steile Einfallen der Schichtung 
und der Schieferung gegen das Rheintal hin. Eine weitere Beanspruchung der Ge- 
steine dieser Gegend steht wahrscheinlich in Zus@mmenhang mit dem Abdrehen 
der Streichrichtung der Calandaketten von Ost—West gegen Siidsiidwest — Nord- 
nordost zwischen Felsberg und Haldenstein. 

Aus. Herm (1891), M. BLumMeNrTuHaL (1912) und J. OBERHOLZER (1933) bear- 
beiteten die komplizierte Tektonik dieses Gebietes eingehend. 


DAS ANSTEHENDE PENNINIKUM 


- Auf dem rechten Rheinufer, dem aus helvetischen Schichtgliedern aufgebauten 
Calanda gegeniiber, erheben sich die penninischen Biindnerschieferberge der 
Statzerhornkette. Diese, von H. JAckir (1944) genau untersuchten Gesteins- 
komplexe bestehen vorwiegend aus Kalkschiefern, Kalkphylliten, Kalken, sowie 
aus geringmachtigen sandigen und tonigen Schiefern, die an manchen Stellen stark 
verkieselt sind. Das Alter dieser Biindnerschiefer konnte bis heute nicht eindeutig 
bestimmt werden. Da diese Schichten generell gegen Siidosten einfallen und Siid- 
west—Nordost streichen, werden die steilen Siid- und Osthange zwischen Chur und 
Rothenbrunnen von Schichtkopfen der Biindnerschieferschichten gebildet. Durch 
dieses gegen den Berg gerichteten Einfallen wurde das Abrutschen groésserer Massen, 
dieses sonst wenig widerstandsfahigen und gleitfahigen Gesteines verhindert. 

Welchen Decken diese Bindnerschieferelemente zugehoren, wissen wir heute 
noch nicht sicher (vgl. Seite 184). Uber die Tektonik des anstehenden Penninikums 
sei hier kurz folgendes gesagt. Die Biindnerschiefer wurden auf die Schichten des, 
Helvetikums tiberschoben. Bei dieser gewaltigen tektonischen Beanspruchung 
wurden die relativ plastischen Kalkphyllite und Kalkschiefer intensiv gefaltelt. 

Die Uberschiebungsflache ist leider nirgends aufgeschlossen, so dass ihre Lage 
unter den Alluvionen des Rheintales nur anndherungsweise festgelegt werden kann. 
Ein wichtiger Unterschied zwischen Rheintal und Rhonetal liegt gerade darin, dass 
das Penninikum im Rhonetal auf die nérdliche Talseite iibergreift. Abgesehen 
davon hat die Grenzlage zwischen den verschieden beschaffenen helvetischen und 
penninischen Schichtfolgen wahrscheinlich im Westen wie im Osten dazu beige- 
tragen, dass infolge jiingster tektonischer Vorgange in diesem Gebiet so viele und 
so machtige Bergsttirze entstehen konnten (Siders, Montana, Leuk im Westen, 
Flims, Kunkelspass und Felsberg im Osten). 

Unsere Untersuchungen der Biindnerschieferaufschliisse an beiden Hinterrhein- 
ufern haben ergeben, dass die Gesteinsschichten der Westseite ohne irgendwelche 
Stérungen auf die Ostseite hintiberstreichen. Unsere auf beiden Talseiten vorge- 
nommenen Messungen, die wir in Kugelprojektion darstellten (Fig. 29) lassen dies 
deutlich erkennen. 


DIE BERGSTURZLANDSCHAFT ZWISCHEN 
RETCHENAU UND RODELS 


Wenn man von einem hoch gelegenen Punkte aus, wie zum Beispiel vom Sessa- 
git (1999 m ii. M.), gegen Siiden schaut, so erblickt man ein typisches Bergsturz- 
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gebiet. Die riesigen Schuttmassen, die von Tamins bis gegen Ems im Osten und bis 
in das Domleschg im Siiden reichen, stammen aus zwei nebeneinander gelegenen 
Ausbruchnischen. Die eine liegt unmittelbar unter dem Sessagit, nordnordwest- 
lich von Tamins. Sie ist auf der Landkarte der Schweiz 1 :50000, Blatt 247 «Sar- 
dona», deutlich zu sehen. Die zweite Abbruchstelle ist der Felsenzirkus zwischen 
Foppastein—Silberegg und Goldene Sonne, unter dem Taminser Alpli (Fig. 17). 


Taminser Calanda 


Sessagit P.1493 Kunkelspass eke 
| | 


Foto J. Cadisch 


Schloss Rhaéztins 


Fig.17. Die Abrissnischen nérdlich Tamins. 
Im Vordergrund die Sturzmassen von Schloss Rhaziins bis St. Georg. 


Die Sturzbahnen liegen bei Tamins im Schwarzwald, bei Silberegg an den 
steilen Hangen des Bleiswaldes. Heute sind die Sturzbahnen von Tannenwaldern 
bewachsen und nur die Morphologie, sowie die einzelnen Riesenblocke zeugen von 
der bewegten Vergangenheit dieser steilen Borde. Die Trimmerablagerungen be- 
ginnen unmittelbar unter den Felswanden der beiden Ausbruchnischen. Sie er- 
reichen ihre grésste Machtigkeit bei Girsch—Rascheu.(nordlich Tamins) und aut 
Ils Aults (stidlich Reichenau). Tektonisch gesehen liegt das Abrissgebiet im Be- 
reiche der grossen Taminser Falte, die friiher wahrscheinlich mit der Falte an de 
Goldenen Sonne direkt in Verbindung stand. Dieses Verbindungsstiick ist beim 
Bergsturz abgebrochen, so dass wir heute zwei durch den Einschnitt des Kunkels- 
passes voneinander getrennte Kettenglieder vor uns haben. Wie hoch dieses Ver- 
bindungsstiick einst gewesen war, kann heute ebenso wenig bestimmt werden, wie 
das Volumen der abgestiirzten Masse. 


Die senkrechte Felswand bei der Goldenen Sonne liegt im Bereiche der grossen 
Falte. Hier sind Taminser Kristallin, Trias, Dogger und Malm aufgeschlossen. Die 
steile Flanke des Sessagit besteht ausschliesslich aus Malmkalk. Erst weiter im 
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Westen, in der Taminser Falte kommen Dogger, Trias und Taminser Kristallin 
wieder vor. 
Die tektonischen Verhaltnisse dieses Gebietes sind bis heute noch nicht vollig 


geklart worden. Eine geologische Neukartierung der Umgebung von Tamins ware 
daher erwiinscht. 


Die Bergsturzablagerungen 
zwischen den Ausbruchnischen und Reichenau 


Die den Abrissnischen zunachst gelegenen Bergsturzablagerungen bestehen aus 
Malmtrimmern. Die Blécke sind hier meistens von der Vegetation iiberwachsen, 
weshalb ihre Grosse nur geschatzt werden kann. Auf den steilen Sturzbahnen 
bleibt die Blockgrésse beschrankt und ist nie grosser als ungefaihr 2% bis 3 m3. Die 
ersten Riesenblécke, mehrere Tausend Kubikmeter gross, liegen siidlich Benis- 
boden am Fussweg Tamins—Pradamal. Diese, Anstehendes vortaéuschenden Auf- 
schliisse, zeigen stark zertriimmerten Triasdolomit, Dogger-Echinodermenbreccie 
und Schiltkalk. Die alteren Autoren, Cur. PrreRorr (1897), M. BLUMENTHAL (1912) 
und J. OBERHOLZER (1933) haben an diesen Stellen anstehenden Fels kartiert und 
mussten daher mit einer tektonischen Komplikation rechnen. In der Karte von 
H. HeLsiine (1948) werden diese Blocke erstmals als abgesackt angegeben. 
R. Gsevy (1918) verzeichnet an dieser Stelle einen Schwarm von Ro6tidolomit- 
blécken. Von der Linie Girsch—Rascheu—Pradamal gegen Westen und Siidwesten 
werden die Bergsturztriimmer von einer diinnen Mordnenschicht tiberdeckt. Zwi- 
schen Tamins und Reichenau ist vom Bergsturz infolge Uberdeckung mit Schotter 
und Vegetation nichts mehr zu sehen. Erst beim Schloss Reichenau sind die riesigen 
Malmblocke des Hinterrheinufers durch den Rheineinschnitt wieder schén aufge- 
schlossen. 

Von Reichenau gegen Siiden wird die Bergsturzlandschaft durch den Hinter- 
rhein in einen westlichen und einen ostlichen Teil gegliedert. 


Die Aufschliisse westlich des Hinterrheins 


Der Sporn von Isla 


Der erste Aufschluss siidlich der Eisenbahnbriicke von Reichenau ist der Sporn 
von Isla bei Bonaduz (P. 649). Diese in der Literatur so haufig erwahnte Stelle 
zeigt eine normale und eine verkehrte Schichtserie des Dogger und des unteren 
Malm (Fig. 18). Auf den ersten Blick scheint diese ungefaéhr zehn Meter hohe Fels- 
wand anstehend, doch fallt die starke Zerkliiftung und Zersplitterung des Ge- 
steins bei naherer Betrachtung sofort auf. Es ist schwer, ein einigermassen grosses 
Handstiick aus diesen Schichten herauszuschlagen. Sogar die Echinodermenbreccie, 
die sonst nur wenig zerstért wird, ist hier in kleine eckige Trimmer aufgesplittert. 
Noch merkwiirdiger ist die Lagerungsweise dieser Schichten. Die Schichtlage 
weicht von der iiblichen aarmassivischen Richtung so stark ab, dass man an der 
Richtigkeit der Messungen zweifelt. Schon P. ARBENZ & W. STAUB (1910) haben 
Werte wie N 40° E fiir das Streichen und 10° gegen NW (!) fiir das Fallen festge- 
stellt. Leider ist dieser Sporn der Erosion stark ausgesetzt, und so zeigt die Ober- 
flache schon nach kiirzester Zeit ein anderes Bild. Aus diesem Grunde konnte die 
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Stelle, an der die fritheren Messungen vorgenommen wurden, nicht mehr gefunden 
werden. Die im Sommer 1956 gemessenen Werte sind: Streichen N 0° E bis N 10° E 


und Fallen 20° bis 25° W, was eine noch staérkere Abweichung von der normalen 
Richtung bedeutet. 


ny 


fi 


1. Schotter und Moraine 


a 2 oe 
; =< : 2. Tonschiefer mit Sandsteinlagen 
SS (Aalénien) 
| SS | 
: 3. Echinodermenbreccie (Bajocien) 
——— 
———— 4. Magnetit-Serizitschiefer 
} = (Hisenoolith, Callovien) 
=e tS 5. Serizitischer Schiltkalk 


(Argovien) 


fi 


6. Kalkschiefer des Argovien 


| 


Fig. 18. Profil des Spornes von Isla. 


Auf der Ostseite des Spornes fehlt der Malm und wir sehen nur noch Dogger- 
schichten ohne stratigraphische Reihenfolge ubereinandergelagert. Von einer «voll- 
standig nach Siiden tibergelegten Mulde von Dogger mit einem Malmkern », Wie sie 
von P. ArBENZ und W. Sraup angenommen wurde, kann hier nicht die Rede sein, 
da im Osten des Aufschlusses ein vollkommenes Chaos herrscht. Das Gestein ist 
hier eine Bergsturzbreccie mit Schlagpulver und eingeschwemmtem Material. Voll- 


kommen regellos sind auch die Kliifte, die das Gestein durchsetzen; eine einheit- 
liche Richtung kann nicht festgestellt werden. 
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Der Htigel Plazzas 


Noch deutlicher wird der Triimmercharakter am Hiigel Plazzas (P. 681) éstlich 
von Bonaduz. Diese Anhoéhe besteht, soweit die Mufschliisse zeigen, nur aus griinem 
Taminser Kristallin. Das Material dieses Kristallins ist ein griiner Quarzporphyr, 
der sich im Lavoytobel westlich Tamins anstehend vorfindet. Die einzelnen Triim- 
mer, deren Ausmasse in einem Aufschluss auf der Nordseite des Spornes gut fest- 
stellbar sind, haben Gréssen bis zu drei Kubikmetern. Kinige grossere Blécke weisen 
Schlagspuren sowie Schrammen und Kratzer auf. Zwischen den groben Blécken 
liegt feineres Material, oft sogar noch Schlagpulver. Dieser Triimmercharakter 
kann auch in den Aufschliissen an der Ost- und Siidseite des Hiigels festgestellt 
werden. Dass es sich hier um die anstehende, normale Unterlage der Trias und des 
Dogger von Isla und Sankt Georg handelt, wie dies P. AnBENz & W. Straus 1910 
behauptet haben, muss verneint werden. Es ware ein unvorstellbarer Zufall gewesen, 
wenn wahrend des Sturzes die Kristallingerélle ausgerechnet auf einem aus dem 
gleichen Kristallin bestehenden Hiigel abgelagert worden wiiren. Streichen und 
Fallen kann man in diesen Aufschliissen nicht messen. Oft variieren die Richtungen 
schon auf kiirzeste Distanz bis 90 Grad. Nur auf der Nordseite befindet sich ein 
Aufschluss, in welchem auf eine Distanz von anndhernd zehn Metern ein einheit- 
liches Fallen von 45° bis 50° gegen Westnordwest gemessen werden konnte. Dies 
beweist aber noch lange nicht, dass diese Partie des Hiigels aus anstehendem Fels 
besteht. Viel eher muss man hier an einen grésseren Block im Bergsturz denken, 
der auf das siidlich angrenzende feinere Material abgelagert wurde. Das Fallen in 
diesem Aufschluss steht tibrigens in keiner Beziehung zur tiblichen aarmassivischen 
Lagerung. 


Das kleine Felsbord zwischen 
Plazzas und Sankt Georg 


Durchqueren wir die etwa 200 m breite Bucht siidlich Plazzas, so gelangen wir 
zu einem steilen Schuttkegel, dessen Material von senkrechten Schotterwdnden 
herstammt. Diese Gerollhalde ist mit dichtem Unterholz bewachsen, das ein gutes 
Versteck fiir Rehe und Hirsche bietet. Das erste Vorkommen von helvetischem 
Material folgt erst 35 bis 40 m weiter im Siiden. Hier liegen Dogger-Eisensand- 
steine und schwarze Opalinustone in einem wirren Blockwerk. Messungen des 
Schichtverlaufes an diesem, ca. 25 m iiber dem Hinterrheinniveau gelegenen Auf- 
schluss waren nicht moéglich. Dariiber erhebt sich eine senkrechte Wand, ebenfalls 
aus helvetischem Gestein bestehend. Leider ist das Begehen dieses Teiles nicht 
moglich, weshalb nur einige Blocke in einer Schutthalde am Fusse der Wand unter- 
sucht werden konnten. Am haufigsten ist griiner bis hell gelbgrtiner Quartenschiefer 
vertreten. Daneben kommt auch brauner Quarzit der unteren bis mittleren Trias 
vor. Das Gestein des zweiten Aufschlusses gegen Siiden ist ganz zerbrochen und 
stark mylonitisiert. Die Doggerschichten liegen hier in gleicher Hohe wie bei der 
ersten Fundstelle, nur sieht man hier etwa 12 m tiber dem Hinterrhein auch die 
Unterlage. Es sind dies griine Quartenschiefer der Trias. An dieser Stelle k6nnen 
wir also sowohl im Liegenden als auch im Hangenden des Dogger griine triadische 
Quartenschiefer finden. An einigen Stellen sind diese Schiefer violett gefarbt. All- 


198 TIBOR REMENYIK 


gemein streichen die Schichten, soweit eine Messung iiberhaupt moglich war, 
N 52° E und fallen 0° bis 6° gegen Siidosten ein. Der Dogger besteht auch hier vor- 
wiegend aus schwarzem Opalinusschiefer und Eisensandstein, doch wird er gegen 
unten durch sprode, stark zertriummerte Echinodermenbreccien begrenzt. Um den 
nachsten Aufschluss zu erreichen, miissen wir eine relativ flache Schutthalde aus 
helvetischen Triimmern iiberqueren. Von solchen sind hauptsachlich vorhanden 
Eisensandstein und Tonschiefer des unteren Dogger, sowie Quartenschiefer und 
brauner Quarzit. Im Siiden dieser Schutthalde tauchen neuerdings Doggerschichten 
auf. Sie verschwinden in der grossen Bucht zwischen dem «kleinen Felsbord» und 
Sankt Georg unter machtigen Schotterablagerunegn. Diese Schotter uberdecken 
auch die helvetischen Reste der vorhin beschriebenen Aufschlisse. 


Der Sankt Georgshigel 


Der nachste grosse Aufschluss von helvetischem Material ist der Sankt Georgs- 
hiigel (San Gieri, P. 688) nordéstlich von Rhaziins. Hier haben wir zum erstenmal 
einen Aufschluss vor uns, der einigermassen an Anstehendes erinnert, aber nach 
unseren Befunden als Bergsturzablagerung angesehen werden muss. Nach den 
machtigen Schotterablagerungen in der Bucht zwischen dem «kleinen Felsbord» 
und dem Sankt Georgshiigel erblicken wir in etwa 10 bis 12 m Hohe tiber dem Hin- 
terrhein einen kleinen Aufschluss von horizontal liegenden Eisensandsteinen ver- 
mischt mit Quartenschiefer. 5m tiber diesem Aufschluss stehen Opalinustone und 
Eisensandstein, in wirre Blécke aufgelést, an. Da die einzelnen Brocken alle moég- 
lichen Lagen einehmen, wurde auf Schichtmessungen verzichtet. Ein guter Auf- 
schluss befindet sich 15 m weiter im Siiden, ganz unten am Hinterrheinufer. Hier 
stehen hellgraue, violette bis schwarze Quartenschiefer in gut messbaren Schichten 
an. Die Messungen ergaben folgende, stark divergierende Werte: Streichen N 34° W, 
Fallen 28° SSW. An der gleichen Stelle wurde unter dem Quartenschiefer Echino- 
dermenbreccie des Dogger gefunden. 20m weiter gegen Siiden und 5m tiber dem 
Rheinufer folgen steil aufgerichtete Opalinustone, die schon P. ARBENZ & W. STAUB 
(1910) beschrieben haben. Diese Schichten streichen N 25° E und fallen 75° gegen 
Osten ein, das heisst vollig anders als die Quartenschiefer. Sie sind vielfach ver- 
bogen und weisen eine wellige Oberflache auf. Anschliessend folgen im Stiden 
Quartenschiefer mit Sandsteineinlagerungen. Hier massen wir N 44° bis 50° W 
fir das Streichen und 40° gegen Siidwesten fiir das Fallen. Von dieser Stelle an 
bedecken Vegetation und Schutt auf eine Strecke von annadhernd 40 bis 50 m die 
Ostflanken des Sankt Georgshiigels, so dass wir keine Aufschliisse finden konnten. 
Nach diesem Unterbruch folgt ein schoner Aufschluss unnittelbar am Hinterrhein, 
der bei normalem Wasserstand fast ganz unter Wasser liegt. Griine und violette 
Quartenschiefer sind hier auf eine Distanz von rund 30 m sichtbar. Die Schichtung 
verlauft parallel dem Hinterrhein. Sie streicht N 50° E und fallt 85° bis senkrecht 
gegen Nordwesten. Uber diesen senkrecht aufgestellten Quartenschiefern liegt ein 
zweiter, guter Aufschluss. Die Aufnahmen zeigen folgendes Profil (von oben nach 
unten): 


Quartenschiefer mit Sandsteineinlagerungen, 2 m 
Streichen N 40° W, Fallen 43° SSW. 
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Dogger—Opalinuston, 3 m 
Streichen N 58° W, Fallen 34° SSW. 


Quartenschiefer—obere Trias, 3,5—-4 m 
Streichen N 58° W, Fallen 34° SSW. 


Dogger—Opalinuston, 5 m aufgeschlossen 
Streichen N 0°-4° E (Umbiegung), Fallen 74° EF. 


Unten am Rhein folgen dann die senkrecht aufgestellten Quartenschiefer. 10 m 
weiter flussaufwarts liegt ein ahnlicher, 6 bis 7 m hoher Quartenschieferaufschluss. 
Die hellgriin bis gelbgriinen und violetten Schiefer zeigen schéne Schichtung, die 
N 58° W streicht und 34° gegen SSW fallt. Gut beobachtbar sind an dieser Stelle 
- einige Briiche, an deren Randern die Schiefer mylonitisiert wurden. Merkwiirdig 
ist die Zwischenlagerung von schwarzem Opalinuston zwischen den hellgriinen 
Quartenschiefern und den rostigroten Sandsteinlagen der oberen Trias. Diese 
Doggerlagen verlaufen konkordant zu den triadischen Schichten. Der grosse Auf- 
schluss wird im Stiden durch einen tiefen Einschnitt, der mit Triimmern von Trias- 
schichten aufgefiillt und von Strauchern tberwachsen ist, abgegrenzt. Nach dieser 
anndhernd 20 m breiten Schuttrinne tauchen Sandsteine mit roten Feldspaten auf. 
Am Anfang sind die Schichten unzusammenhangend und ‘in einzelnen Blocken 
aufgesplittert. Nach 7 m folgen dann zusammenhangende Schichtpakete, die 
N 10° W streichen und 88° bis 90° gegen Westen einfallen. Die gesamte Machtigkeit 
betragt an dieser Stelle 10 bis 15 m. Anschliessend an die Sandsteine treten tria- 
dische Dolomitbreccien mit sandiger Grundmasse auf. Der ganze Aufschluss ist ein, 
in den Hinterrhein 10 m hinausragender Sporn, aufgebaut aus grossen Blocken. 
Der sichtbare Schichtverlauf streicht wie bei den Sandsteinen N 10° W und fallt 
senkrecht zum Rhein hinunter. Eine ahnliche Dolomitbreccie mit Sandsteingrund- 
masse ist bei Pradamal und am Nordsporn von Undrau aufgeschlossen. Auf- 
fallend ist, dass auch diese beiden Aufschliisse sicher nicht anstehend sind. Im 
Anstehenden konnte die Dolomitbreccie bis jetzt noch nirgends aufgefunden wer- 
den. Nach einem ca. 7m breiten, mit Schutt und Vegetation aufgefiillten Einschnitt 
gelangen wir zum letzten Aufschluss des Sankt Georgshiigels am Hinterrheinufer. 
Dieser zeigt gut geschichtete Opalinustone und Eisensandsteine des unteren Dog- 
ger. An den Tonschiefern konnten an mehreren Stellen schone Rutschharnische 
festgestellt werden. Das Streichen ist nach N 4° bis 5° W, das Fallen 74° nach Osten 
gerichtet. Verlassen wir den Hinterrhein und gehen 20 m gegen Westen, so finden 
wir noch einen schénen Aufschluss im Unterholz versteckt. Auch hier sind nur die 
Doggerschichten, Opalinuston und Eisensandstein vorhanden. Die Oberflache der 
Tonschiefer ist durch vielfache Biegung oft wellig. Diese Bewegungen konnten die 
spréden Eisensandsteine nicht mitmachen, so dass an manchen Stellen der Auf- 
schluss aus groben Bloécken aufgebaut wird. Die Messungen ergaben aus diesem 
Grunde sehr verschiedene Resultate. Schliesslich liegen auf der Siidseite des Hu- 
gels wiederum miachtige Schotterablagerungen, die an mehreren Stellen tiefe 
Erosionsfurchen aufweisen. 


Einige schéne Aufschliisse liegen noch oben auf dem Fusswege zur Kapelle. 
Hier sind ausschliesslich Dogger-Tonschiefer und Eisensandsteine aufgeschlossen. 
Die Frage, ob auch violette bis schwarze Quartenschiefer an diesen Aufschliissen 
beteiligt sind, kann mit einiger Sicherheit verneint werden. Die Schichtmessungen 
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ergaben folgende Werte: Streichen N 47° E und N 48° E, Fallen 44° gegen Siid- 
osten. Ein weiterer schéner Aufschluss liegt auf der Siidwestseite des Hiigels, im 
dichten Unterholz. An dieser Stelle konnten ausser Opalinuston und Eisensand- 
stein keine anderen Gesteinsarten festgestellt werden. Die Schichten streichen hier 
N 62° E und fallen 37° Siidost. 

Zusammenfassend kénnen wir vom Sankt Georgshiigel folgendes sagen. Der 
ganze Hiigel besteht hauptsdchlich aus dem unteren Dogger (Opalinusschiefer und 
Murchisonaeschichten) mit hdufig eingeschalteten Eisensandsteinbanken. Die 
Trias kommt nur am Hinterrheinufer in einem langgezogenen Aufschluss vor. Die 
Grenze zwischen Trias und Dogger ist eine scharfe, sie zeigt eine gewisse Diskordanz. 
P. AnBeNz & W. Straus konstruierten (1910) an dieser Stelle eine Uberschiebung, 
die aber nirgends nachgewiesen werden kann. Die genauen Schichtmessungen 
ergaben, dass der Hiigel aus verschieden gerichteten Schichtkom- 
plexen besteht. Es muss sich um einen Teil einer ausgedehnten Bergsturz- 
masse handeln, deren riesige Blécke nicht gleichorientiert zum Stillstand kamen, 
sondern beliebig nebeneinander liegen blieben oder aufeinandergetiirmt wurden. 
Die scheinbare Diskordanz am Hinterrheinufer, wo P. ARBENz & W. STAUB eine 
Uberschiebung annahmen, um diese Lagerung zu erklaren, ist nichts anderes als 
ein Kontakt zwischen einem Dogger- und einem Triasblock. 


Der Malmsporn bei Rhaziins 


Der nachste Sporn am Hinterrhein stellt das schonste Vorkommen helvetischen 
Materiales dar. Da die Felswande nicht bis auf die Héhe des Plateaus von Bona- 
duz—Rhaziins reichen, wird hier die Ebene nicht mehr durch einen Hiigel unter- 
brochen. Das Volk kennt fiir diesen Sporn keinen besonderen Namen. Wir wollen 
daher die Bezeichnung von P. ARBENz & W. Sraus (1910) «Der Malmsporn bei 
Rhaziins» fiir diese Stelle beibehalten. Die senkrecht zum Hinterrhein abfallenden 
Felswande zeigen eine schone Muldenbiegung im Schiltkalk und anschliessend 
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Fig. 19. Profil der Nordseite des Malmspornes. 
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intensiven Faltenwurf im Dogger. Der ganze Sporn besteht hauptséchlich aus 
marmorisiertem Schiltkalk und aus Argovienschiefer (= Schiltschiefer). Der Dog- 
ger kommt an beiden Enden des Aufschlusses in bedeutender Machtigkeit vor. 

Da sich der Hinterrhein beim letzten Hochwasser ein neues Bett geschaffen hat, 
konnte nicht nur die Nordseite, wo P. ARBENz & W. Straus (1910) ein Profil auf- 
genommen haben, sondern auch die Siidseite genau untersucht werden. 

200 m siidlich des letzten Aufschlusses beim Sankt Georgshiigel treffen wir 
neuerdings auf gut aufgeschlossene helvetische Gesteine. Profil Figur 19 zeigt die 
diesen Aufschluss aufbauenden Schichten. 

Die von P. ARBENz & W. Straus gefundenen Dogger-Eisensandsteine und 
schwarzen Tonschiefer konnten nur in der Schutthalde nordlich der anstehenden 
Echinodermenbreccie festgestellt werden. Das Streichen der Schichten im obigen 
kurzen Profil ist N 12° W gerichtet. Das Fallen wechselt von 63° Weststidwest bei 
den Schichten 2. und 3., gegen 58° Westsiidwest bei den Schichten 4. und 5. Bei 
Schicht 7. betraigt das Fallen nur noch 36° Weststidwest. In dieser Schicht konnte 
auch ein Kluftsystem festgestellt werden. Sein Streichen bleibt konstant und be- 
tragt N 80° E, das Fallen wechselt aber von 83° Siidsiidost tiber 90° nach 86° Nord- 
nordwest. An diesen Kliiften werden die Schichten gegen einander verstellt, so dass 
eine staffelformige Umbiegung entsteht (Fig. 20). 


Fig. 20. Staffelformig angeordnete Verstellung der Schichten am Malmsporn. 


Die Verfolgung dieser Schichten gegen Siiden wird leider von den senkrecht in 
den Hinterrhein abfallenden Steilwanden verunmoglicht. Erst auf der Siidseite des 
Spornes kénnen wir unsere Beobachtungen wieder aufnehmen. Diese Seite zeigt 
einen schonen Faltenwurf der Doggerschichten. In dieser beinahe 60 m hohen Fels- 
wand sind marmorisierter Schiltkalk, Magnetit-Chloritschiefer, Echinodermen- 
breccie und Aalénienschiefer (Opalinuston) mit Eisensandsteineinlagerungen aufge- 
schlossen. Die Schiltschichten streichen dabei N 22° E und fallen 40° bis 46° gegen 
Siidosten ein. Die Lage der Falte im Aufschluss ist in Figur 21 dargestellt. 

Auffallend ist bei dieser Falte, dass bei den Umbiegungen keine deutlich um- 
laufende Schichtung erkennbar ist. Die verschiedenen Schichten sind an diesen 
Stellen miteinander verzahnt. Am besten kann man die dunklen Magnetit-Chlorit- 
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schieferschichten verfolgen. Ihr oberster Abschluss zeigt eine deutliche Verschup- 
pung unter einer Gleitflache. Diese Grenze stellt wahrscheinlich die Kontaktflache 
zweier aufeinanderliegender Blécke dar. 
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Fig. 21. Lage der Falte auf der Siidseite des Malmspornes bei Rhaziins. 


Auf der Siidwestseite dieses Aufschlusses treten nur noch Opalinustone mit ein- 
geschalteten Eisensandsteineinlagen auf. Sie fallen alle mehr oder weniger steil 
gegen Siidosten ein. Allgemein ist das Gestein am ganzen Malmsporn weniger stark 
zertriimmert als bei den vorhergehenden Aufschliissen, doch weichen Streichen und 
Fallen noch immer stark von der normalen, aarmassivischen Richtung ab. 


Die Doggerscholle zwischen 
Schlosshitigel Rhaztins und Malmsporn 


Einen merkwiirdigen Fund machte W. Nasuorz (1954) auf halber Distanz 
zwischen dem «Malmsporn» und dem Schlosshiigel von Rhaziins. 25 m unter dem 
Terrassenrand von Rhaziins und etwa 200 m nordnordostlich vom Schlosshigel 
liegt mitten in der steilen Schotterwand eine linsenférmige Scholle aus helvetischem 
Doggereisensandstein. W. NasHoxz hat 1954 eine Lange von 12 m und eine Breite 
von 4m an dieser Scholle gemessen. Die heutigen Ausmasse sind etwas geringer. 
Im Marz 1957 konnten nur noch 9 m auf 3 m gemessen werden. Die Annahme 


BERGSTURZLANDSCHAFT ZWISCHEN CHUR UND RODELS 203 


W. Nasuo.z’, dass die Scholle nicht mit dem Anstehenden in Zusammenhang steht, 
kann auf Grund dieser raschen Abnahme an Grosse bejaht werden. Die Grenzen 
zwischen Schotter und Eisensandstein sind oft stark verwischt. Durch rostige 
Verwitterungsfarbe ist der Schotter in einem schmalen Umkreis um die Scholle rot 
impragniert. W. Nasyorz hat 1954 am seinerzeitigen Aufschluss das Fallen messen 
konnen, ndmlich 50° gegen Nordnordwest. Heute kann man keine Schichtmessun- 
gen mehr vornehmen. Die Verwitterung schreitet an den Schotterwanden sehr 
rasch vor. Nach Angaben der Bodeneigentitimer verlieren diese in regenreichen 
Jahren an den Kanten der Schotterwande bis zu 50 cm breite Bodenstreifen. Die 
Doggerscholle selbst stammt wahrscheinlich von einem der benachbarten Berg- 
sturzhiigel, vom Malmsporn oder vom Schlosshitigel. Die Schotterablagerungen 
wurden durch den Absturz dieser Scholle in keiner Weise gestort. 


Der Schlosshitigel von Rhaztins 


Dieser Hiigel besteht bis auf einen kleinen Teil aus Doggerschiefern mit Ein- 
lagerungen von Eisensandstein. Am Fusse der Felswand, auf der Stidwesthalfte 
des Aufschlusses, befindet sich ein Einschluss von unterem Malm (Argovien- 
schiefer), Eisenoolith (= Magnetit-Chloritschiefer) und Echinodermenbreccie in 
verkehrter Schichtlage; der Einschluss ist halbkreisformig blossgelegt. Die Bogen- 
form wird aber nicht durch plastische Faltung, sondern durch Versetzung entlang 
einer Reihe von Staffelbriichen erzeugt. Diese Tatsache lasst die Annahme als 
wahrscheinlich erscheinen, nach welcher es sich hier nicht um eine Falte im Anstehen- 
den, sondern um Blocke, die beim Bergsturz aufeinander geprallt sind, handeln 
kénnte. Das Gesteinsmaterial aller Schichten, vor allem aber des Doggereisen- 
sandsteines, ist stark zertriimmert und es lasst sich nur eine wahrscheinliche 
Schichtung erkennen. W. Nasuouz beobachtete 1954, dass der Doggereisensand- 
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Fig. 22. Der grosse Einschluss am Fusse des Schlosshiigels bei Rhaziins. 
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stein 50 m tiber dem Rheinniveau in grobe Blocke aufgelost ist. Die wahrschein- 
liche Streichrichtung ist im Siidwesten N 52° E, im Nordosten N 80° E gerichtet. 
P. ARBENzZ & W. Straus (1910) haben sogar-N 100°E (= E 10° N) gemessen. 
Dieses Streichen steht beinahe senkrecht zum Streichen der Schichten auf dem 
Sporn von Isla (vgl. Seite 195). Das Fallen wechselt sehr stark, da das Gestein teil- 
weise gefaltet ist. Die Divergenz der Lagerung schliesst auch hier das Vorliegen 
anstehenden helvetischen Gesteins aus. Figur 22 zeigt den grossen Malmeinschluss 
am Fusse des Schlosshiigels. 

Die Machtigkeit der Schichten im Einschluss sind nicht konstant. Die tiber 
diesem Ejinschluss liegenden schwarzen Tonschiefer — Opalinustone — des unteren 
Doggers sind an die 60 m machtig. Sie zeigen besonders am Siidwestende zahlreiche 
Vitriolausbliihungen, die schon ALs. Herm aufgefallen sind. An diesem Ende folgen 
nach dem Opalinusschiefer machtige Schotter. Auffallend ist hier der stark tiber- 
hangende Kontakt zwischen Dogger und Schotter. Der Ubergang vom «Fels» in 
den Schotter ist ein allmahlicher. Nach den normal verlaufenden Tonschieferschich- 
ten folgt eine zerquetschte Randzone, in der die einzelnen Gesteinsbrocken parallel 
zur Kontaktflache abgebogen worden sind. Diese Zone kann 0,4 bis 1,0 m breit 
werden. Anschliessend an diese Quetschzone folgt eine graue Lehmschicht mit 
eingelagerten Doggerschieferbruchstiicken und Gerollen des Schotters. Auch hier 
variiert die Machtigkeit ziemlich stark, und zwar zwischen 8 und 35 cm. Nach 
dieser Lehmzone folgt die eigentliche Kontaktflache des Doggers gegen den Schot- 
ter. Sie ist wegen ihrer rostigen Verwitterungsfarbe schon von weitem leicht er- 
kennbar. Die Kontaktflache streicht ungefahr N 30° W und fallt 45° NE (miind- 
liche Mitteilung von Prof. Capiscu). Die Gerélle in der unmittelbaren Nahe des 
Kontaktes sind haufig mit ihrer Langsachse parallel zur Kontaktflache angeordnet. 


Das Hinterrheinufer zwischen 
Rhaztins und Undrau 


Von der soeben beschriebenen Stelle an sind am Hinterrheinufer etwa 130 m 
weit Schotter aufgeschlossen. Alsdann erscheinen gegen Siidosten anstehende 
Bindnerschiefer, die als Kalkschiefer und Kalkphyllite mit diinnen, oft nur ymm 
dicken, schwarzen Tonschieferlagen ausgebildet sind. Die Schichtung verlauft ganz 
ungestort, und man kann die diinnen Tonschieferlagen oft 80m weit, vom Hinter- 
rheinufer bis zur Landstrasse hinauf, verfolgen. Es liegt bestimmt kein diagonal 
zur Schichtung angelegtes Clivage vor. Ob Schichtungsschieferung vorhanden ist, 
konnten wir nicht feststellen. Die Biindnerschiefer sind auf eine Distanz von an- 
nahernd 600 m am Hinterrhein, oft leider an unzuganglichen Stellen, aufgeschlossen. 
Sie werden im Siiden, am nordlichen Ende von Undrau (auch Nundraus) von 
machtigen Schottern iiberdeckt. Im Durchschnitt streichen die penninischen 
Schichten N 53° E und fallen 45° gegen Siidosten. Oft sind sie stark verkieselt. 


Der Nordsporn von Undrau 


Nachdem man die beinahe 60 m machtigen Schotter und ein kleines Tal, in wel- 
chem der Fussweg zur Bahnlinie hinauffiihrt, durchquert hat, gelangt man zum 
ersten helvetischen Aufschluss auf Undrau. Der ganze Nordsporn wird durch einen 
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mit Schotter ausgefiillten Einschnitt in zwei Teile geteilt. Auf der nordlichen Seite 
ist nur der untere Dogger mit Eisensandsteinen und schwarzen Tonschiefern auf- 
geschlossen. Diese Schichten streichen ungefahr N 48° E und fallen mit 50° bis 60° 
gegen Nordwesten ein. Die Machtigkeit ist wegen der haufigen Faltung und Quet- 
schung nur schwer zu ermitteln. Die Tonschiefer sind mehr als 25 m, die banki- 
gen Eisensandsteine beinahe 15 m miichtig. Das Gesteinsmaterial selbst ist stark 
aufgelockert, aber von einer eigentlichen Blockstruktur kann man hier nicht reden. 
Auffallend ist, dass die spréden Eisensandsteinschichten oft beim Anschlagen mit 
dem Hammer in kleine Splitter zerspringen. Es miissen also wohl kleine feine Risse 
im Gestein vorhanden sein. Auf der siidlichen Seite des vorher erwihnten Ein- 


~ schnittes sind zuerst in etwa 20 m Hohe tiber dem Hinterrhein schiefrige Sandsteine 


und sandige Tonschiefer aufgeschlossen. Diese Schichten gehéren noch zum ersten, 
nordlichen Teil des Spornes. Sie sind nur in kleinen Resten vorhanden und sehr 
stark verwittert. Weit wichtiger sind die triadischen Quartenschiefer, die am dus- 
sersten Vorsprung, am Hinterrhein, direkt an der Strasse aufgeschlossen sind. 
Dieser Aufschluss zeigt eine Wechsellagerung von schiefrigen und sandigen Schich- 
ten. Die gemessenen Werte betragen fiir das Streichen N 47° E und fiir das Fallen 
50° his 60° gegen Nordwesten 

Das Gesteinsmaterial ist weitpenient mylonitisiert, so dass meistens nur kleine, 
ca. 5X5 cm grosse Brocken mit dem Hammer herausgeschlagen werden kénnen. 
Vor allem sind die harten Sandsteinlagen stark zertriimmert. Die Entstehung eines 
solchen Mylonites haben schon P. ArBENz & W. Straus (1910) durch das Abstiirzen 
grosser Felsmassen erklart. Die beiden Autoren nahmen dabei einen nur ganz kur- 
zen Transportweg an. [hrer Meinung nach stammen diese Triimmer aus der un- 
mittelbaren Umgebung des Nordspornes von Undrau. Gegen diese Theorie spricht 
die durchgehende Auflockerung und Zersplitterung aller Schichten. Bei einem 
kurzen Sturzweg waren die Schieferschichten nicht so stark zerstoért worden, wie 
dies an allen Aufschliissen des vorliegenden Spornes sichtbar ist. Wenden wir uns 
um die vorspringende Felsspitze gegen Westen herum, so treffen wir zuerst einen 
beinahe 20m breiten Schuttkegel, bestehend aus Gerollen der hohen Schotterwande, 
an. Diese Gerollhalde bedeckt die Fortsetzung der Schieferschichten am Hinter- 
rheinufer gegen Westen. Die ersten gut aufgeschlossenen Quartenschiefer liegen 
30 m westlich vom Hinterrhein und in etwa 25 m Hohe tiber dem Talboden. Diese 
hellgriinen Chloritoidschiefer streichen N 46° E und fallen 34° gegen Siidosten. 
Das Fallen wechselt dabei rasch von 30° gegen Sitidosten bis zu 90°, was fiir die 
Bergsturznatur der Felsmassen spricht. Die meisten Aufschliisse zeigen auch hier 
eine Wechsellagerung von Sandsteinlagen und Schieferschichten. Ein weiterer 
schoner Aufschluss, diesmal von schwarzem, zum Teil sandigem Quartenschiefer, 
liegt 20 m weiter im Westen und nur in 7 m Hohe tiber der Talsohle. Das Streichen 
ist hier N 54° E und das Fallen 30° gegen Siidosten gerichtet. Bei allen diesen 
Schieferaufschliissen kénnen wir eine starke und weitgehende Auflockerung, zum 
Teil sogar Mylonitisierung des Gesteines feststellen. Sie ist zwar nicht so durch- 
greifend wie am Hinterrheinufer, doch immer noch sehr deutlich und auffallend. 
Die nachsten Triasaufschliisse liegen nach einem 4m breiten Schottereinschnitt, 
in 65 m Entfernung vom Hinterrhein. Im mehr oder weniger kompakten Schutt 
unter den Schotterwanden liegen eckige Brocken helvetischen Materials. Meistens 
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sind es Eisensandsteine und Schiefer, wie solche weiter gegen Osten und Westen 
anstehen. Im Westen grenzt der Schottereinschnitt an schwarze Quartenschiefer. 
Es ist dies wahrscheinlich die Stelle, wo friiher P. ARBENz & W. Straus (1910) den 
Triaszahn, bestehend aus schwarzem und hellem Quartenschiefer, kartiert haben. 
Heute ist von diesem Zahn nichts mehr zu sehen, da die Verwitterung eine Schutt- 
rinde iiber den ganzen Aufschluss gebildet hat. Diese Schuttrinde ist aber im 
Gegensatz zu allen tibrigen Verwitterungsprodukten ganz schwarz. Schon am 
Fusse der Halde fallt dem Beobachter die Schwarzfarbung des Bodens auf. Auf- 
geschlossen sind die Quartenschiefer nur an wenigen Stellen und dann auch nur 
durch Absackungen und Abbréckeln aus der urspriinglichen Lagerung verstellt. 
Eine genaue Kartierung und Ausmessung des Triaszahnes war leider nicht mehr 
moglich. Im Westen werden die schwarzen Quartenschiefer durch eine stellenweise 
stark versinterte Schotterwand begrenzt. Diese Schotter enthalten keine helve- 
tischen Triimmer mehr, dagegen nimmt die Zah] der Dolomitbrocken am Westende 
der Schotterwand mehr und mehr zu, bis schliesslich die Schotterkomponenten 
wegbleiben und eine grobe Dolomitbreccie die Stelle des Schotters einnimmt. Die 
Dolomitbreccie, Rétidolomit der mittleren Trias, geht ihrerseits in violette und 
hellgriine Quartenschiefer tiber. In den Quartenschiefern liegen einige eckige, san- 
dige Quarzitbrocken. Zusammenhangend erscheint dieses Gestein am westlichen 
Ende des Aufschlusses unter den violetten Schiefern. Alle diese Triasschichten, 
Quarzit, Quartenschiefer und Dolomit sind weitgehend mylonitisiert und mit- 


Fig. 23. Mylonitisierte Quartenschiefer (A) und Dolomitbreccie (B). Undrau Nordsporn. 


einander vermischt (Fig. 23). Schichtmessungen sind an dieser Stelle wegen der 
weitgehenden Auflockerung und Blockstruktur des Gesteines nicht moglich. Das 
Profilschema Figur 24 zeigt die Machtigkeits- und Lagerungsverhaltnisse im Trias- 
aufschluss. 

Die Kalk-Dolomitbreccie mit Sandsteingrundmasse sowie der rostige Sandstein 
des Quartenschiefers, die P. ARBENz & W. STAUB (1910, Schichten 8. und 8a. in 
Figur 6) unter dem hellen Quarzit mit rétlichen Kérnern kartiert haben, konnte 
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heute anstehend nicht mehr gefunden werden. Im Schutt liegen einige Sandstein- 
brocken, doch stammen sie von einem in etwa 8 m Entfernung liegenden Sand- 
steinblock des unteren Dogger. Zwischen Quarterischieferaufschluss und Dogger- 
scholle liegt eine ziemlich steile Schutthalde aus helvetischem und verwittertem 
Schottermaterial. Unter den helvetischen Triimmern findet man Eisensandstein- 
und Magnetit-Chloritschieferreste, die friiher wahrscheinlich an dieser Stelle auf- 
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Fig. 24. Lagerungsverhaltnisse im Triasaufschluss. Im Hintergrund die Doggerscholle. 
Undrau Nordsporn. 


geschlossen waren. Der grosse Doggerblock besteht aus einem sehr stark ver- 
witterten und weitgehend zersplitterten Eisensandstein mit einigen schwarzen 
Tonschieferlagen (= Opalinusschiefer des Aalénien). Da die ganze Scholle allseitig 
von Schotter umgeben ist, kénnen wir mit Sicherheit sagen, dass es sich hier um 
einen wadhrend der Sedimentation des Schotters in der Nahe abgebrochenen Block 
handelt. 

Der Schiltkalk, der zur Zeit von P. ARBENz & W. Straus noch aufgeschlossen 
war, konnte heute nicht einmal im Schutt aufgefunden werden. Wahrscheinlich 
handelte es sich nur um einen kleinen Schichtfetzen, der in der Zwischenzeit voll- 
standig verwitterte, oder es liegt der kleine Aufschluss unter dem Schutt begraben. 
Westlich vom rostigen Eisensandsteinblock folgen machtige Schotterwande, die 
bis zur oberen Terrasse von Undrau (P. 670) hinaufragen. Im Osten sind die 
Schotter mit eckigen helvetischen Triimmern vermischt. Diese Vermischung 
konnte nur im unteren Teil der Schotterwande festgestellt werden. 


Der Stidsporn von Undrau 


Der Siidsporn wird durch eine 400 m breite Bucht vom Nordsporn getrennt. 
Die Schotterwadnde weichen in der Bucht weit gegen Westen zuriick und erreichen 
an einer Stelle beinahe die Bahnlinie. Dieser zweite Felsvorsprung reicht nicht 
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mehr bis zum Hinterrhein. Er ragt nur etwa 130 bis 140 m weit in die Alluvialebene 
hinaus. Der Aufschluss am Siidsporn ist bedeutend kleiner als am Nordsporn, 
doch zeigt er ein vollstandigeres Profil. Im Norden war die Trias nur bis zum Sand- 
stein des Quartenschiefers und bis zur Dolomitbreccie aufgeschlossen. Im Sitiden 
zeigen sich unter dem Quartenschiefer die grauen und rotlichgrauen Rotidolomite 
der mittleren Trias. Leider wurde der Dolomitaufschluss fiir die Rheinkorrektion 
und fiir Strassenbau weitgehend abgebaut, so dass bis heute nur noch eine kleine 
Partie dieser untersten Schichten erhalten geblieben ist. Auf der Siidseite des 
Spornes konnte von Westen gegen Osten folgendes Profil aufgenommen werden. 
(Fig..25); 


RS 

1. Schotter. 

2. Gelbgriiner Quartenschiefer. 

3. Schwarzer Opalinuston. 

4. Kontaktbreccie. 

5. Heller Quartenschiefer. 

6. Dunkler Quartenschiefer. 

a. Rostiger Sandstein (dickbankig). 

7b. Rostiger Sandstein (blattrig). 
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Dickbankiger Dolomit. 


Fig. 25. Profil am Siidsporn von Undrau. 


1. Schotter, in der Nahe der Kontaktstelle mit dem Schiefer reichlich helvetische Kompo- 
nenten (Quartenschiefer, Sandstein) enthaltend. Die Kontaktlinie verlauft, soweit sie sichtbar ist, 
N 50° E. 


2. Gelbgriner Quartenschiefer = serizitischer Chloritoidschiefer, zerfallt in kleine Brocken 
und Plattchen, wahrscheinlich von weiter oben heruntergerutscht. Streichen N 10° bis 20° E 
Fallen 43° bis 90° und dariiber gegen Nordwesten. Machtigkeit 1,1 m. 


. 
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3. Grau-schwarzer, rostiger Tonschiefer — Opalinuston des unteren Dogger mit verkieselten 
Sandsteinknollen. Streichen und Fallen verlaufen parallel zu Schicht 2. Machtigkeit 1 m, doch 
stellenweise stark variierend. 

4. Kine Art Kontaktbreccie, bestehend aus Komponenten der 3. und 5. Schicht. Machtig- 
keit im Mittel 0,2 m. 

5. Hell bis gelbgriiner Quartenschiefer. Etwas kompakter und weniger aufgelost als in 
Schicht 2. Der Zerfall in diinne Plattchen ist auch hier typisch. Oft wird diese Schicht durch 
breccienartige, zerriebene Zonen unterbrochen. Zwischen den leicht in Plattchen zerfallenden 
Schichten verlaufen stellenweise harte, dunkelgriine bis graue Sandsteinlagen. Meistens ist ihre 
Machtigkeit verschieden, oft auskeilend und wieder einsetzend. Eine dieser Lagen verlauft 1,5 m 
unterhalb Schicht 3. mit einer konstanten Machtigkeit von 8 cm. Unterhalb dieser Schicht folgt 
wieder das hellgriine bis graue Material des Quartenschiefers, welches dann in eine dunkelgraue 
bis schwarz-violette Schicht tibergeht. Der Ubergang erfolgt allmahlich. Gesamtmichtigkeit 
2,6 bis 3,0 m. Streichen N 43° E, Fallen 43° Nordwesten. 

6. Dunkelgrauer bis schwarz-violetter Quartenschiefer. Verlauft parallel zu Schicht 5. Zer- 
failt stellenweise in diinne Plattchen. Machtigkeit 1,2 bis 1,5 m. 

7. Dickbankiger, rostbraun angewitterter, harter Sandstein. Streichen N 32° E, Fallen 42° 
gegen Nordwesten. Machtigkeit 1,0 bis 1,2 m. 

Darunter folgt eine aus dem gleichen Material bestehende und gleichgefarbte Schicht, nur ist 
sie dinnbankig bis blattrig. Streichen und Fallen verlaufen gleich wie oben erwahnt. Machtigkeit 
0,6 bis 1,0 m. Gesamtmachtigkeit der Schicht 7.: 1,6 bis 2,2 m. 

8. Graublau bis violetter Quartenschiefer, mit griinen Zwischenlagen. Haufig erscheinen in 
diesen Schichten Dolomitknollen. Ihre grésste Lange erreicht nicht 20 cm. Die griinen Zwischen- 
lagen sind 5 bis 10cm machtig. Der Dolomit in den Knollen ist braungelb angewittert. Das Streichen 
dieser Schichten konnte nicht gemessen werden; Fallen 28° gegen Nordwesten. Gesamtmachtig- 
keit 1,6 bis 2,0 m. 

9. Dickbankiger, graubrauner Dolomit, teils ganz zerbréckelt, teils noch kompakt. Streichen 
N 48° E, Fallen 32° gegen Nordwesten. Machtigkeit 1,0 m. 

10. Diinnschichtiger, zerbrochener Dolomit. Material ahnlich wie bei Schicht 9. Streichen 
N 33° H, Fallen 20° bis 26° gegen Nordwesten. Machtigkeit an die 1,5 m. 

11. Dolomit, etwas dickbankiger als bei Schicht 10. Material grau, stellenweise rotlichbraun. 
Streichen N 15° E, Fallen 40 “gegen Nordwesten. Die grossen Abweichungen im Streichen kommen 
von der weitgehenden Auflockerung des Gesteines her (hauptsachlich vom Bergsturz, zum Teil 
aber auch von Sprengungen beim Abbau herrtihrend). Machtigkeit 2,0 bis 2,5 m. 


Der Aufschluss endet beim Waldweg an der Nordost-Spitze des Spornes (Koord. 
790,50/182,90). 

Zwei weitere Aufschliisse, der eine 25, der andere 50 m siidwestlich vom Std- 
sporn entfernt, zeigen noch helvetische Gesteine. An beiden Orten ist nur der 
Dogger, und zwar Opalinuston, Eisensandstein und Echinodermenbreccie, aufge- 
schlossen. Es sind dies eigentlich grosse Bloécke, in Schotter eingebettet, wie wir solche 
schon in der Bucht von Rhaziins und beim Nordsporn auf Undrau gesehen haben. 
Der nordliche, gréssere Aufschluss zeigt eine 5 m grosse Partie von gut geschich- 
teten Echinodermenbreccien und schwarzen Tonschiefern. Das Gestein ist stark 
verwittert und zerbréckelt. Es streicht N 98° bis 112° E und fallt 44° gegen Stid- 
stidwesten ein. Diese Richtung stimmt weder mir der der Biinderschiefer noch mit 
der der helvetischen Schichten der beiden Sporne tiberein. An der zweiten Stelle 
liegt ein eher rundlicher Block, in dessen Mitte sich ein Quarz- und Kalziteinschluss 
befindet. Tonschiefer und Echinodermenbreccien sind auch hier stark zerkliiftet 
und verwittert. Von einer einheitlichen Streichrichtung kann man bei diesen 
Schichten nicht sprechen. Die beiden scheinbar zuverlassigsten Messungen ergaben 
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folgende Werte: Streichen N 126° E und N 120° E und Fallen 75° Siidwest sowie 
58° bis 90° Siidwest. Dass diese beiden Aufschliisse nicht zum Anstehenden ge- 
horen, wird wohl niemand bezweifeln. 

Von dieser Stelle an finden wir auf der linken Talseite des Hinterrheines keine 
weiteren Vorkommen helvetischen Materiales mehr. Im Siiden der beiden Dogger- 
schollen liegen zuerst stark bewaldete Schotter und spater in etwa 270 bis 300 m 
Entfernung gut aufgeschlossene graue Biindnerschiefer, die aus Kalkschiefern mit 
schwarzen Tonschieferzwischenlagen bestehen. 


Die Crestas von Bonaduz und Rhazitins 


Aus helvetischem Material bestehen die runden und langlichen Hiigel, die aus 
der Terrasse zwischen Bonaduz und Rhiaziins herausragen. Leider sind diese Er- 
hebungen selten und nur sehr schlecht aufgeschlossen. Die Cresta Biema und zwei 
andere, siidwestlich von Sankt Georg gelegene Crestas zeigen auf ihrer Oberflache 
stark verwitterte Doggereisensandsteine und Tonschiefer. Wie weit die Dogger- 
schichten in die Tiefe hinabreichen, kénnen wir an Hand der heutigen Aufschliisse 
nicht sagen. Wie schon P. ArBeNz &.W. Sraup richtig beobachtet haben, sind 
diese Hiigel mit einer diinnen Schicht von Mordane bedeckt. Leider ist gerade die 
Mordne am starksten bewachsen, so dass eine genaue Untersuchung dieser Ab- 
lagerungen unmdglich ist. Erschwert wird die Arbeit auch durch die grossen Lese- 
stein-Haufen, die die Bauern am Fuss oder an unbebaubaren Stellen der Crestas 
zusammentrugen. 

Streichen und Fallen lassen sich an keinem Aufschluss der Hiigel messen. Sicher 
ist, dass sie in enger Verbindung mit den Spornen am Hinterrhein, wie Isla, Sankt 
Georg, Malmsporn und Schlosshiigel, stehen und unter gleichen Verhaltnissen ent- 
standen sind. Merkwiirdig ist, dass P. ARBENz & W. Straus trotz der weitgehenden 
Zersplitterung und Auflockerung des Gesteines, sowie der widersinnigen Lage der 
Schichten, in diesen Hiigeln und Triimmerresten unbedingt die stark reduzierte 
und abgetragene Wurzelzone der helvetischen Decken erblicken wollten. Sie schrie- 
ben (1910, p. 35): «..Alle diese Htigel bestehen aus anstehenden Gesteinen von 
helvetischer Fazies und bilden wohl die Uberreste eines zersigten und ganzlich 
zerstiickelten breiten Felsenriegels an der Einmitindung des Hinterrheines ins Vor- 
derrheintal.» Beziiglich der Crestas von Bonaduz und Rhiziins schrieben die beiden 
Autoren (p. 34): «..In ihrer Zusammensetzung stimmen sie mit den geschilderten 
vom Hinterrhein angeschnittenen Hiigeln und Spornen tiberein und bestehen jeden- 
falls samt und sonders aus anstehendem Fels. Bergsturzhaufen sind hier vollig aus: 
geschlossen.» 

Ks ist fiir uns heute nicht leicht verstandlich, weshalb diese Autoren auch nock 
an ihrer Auffassung festhielten, nachdem sie das Gebiet eingehend untersucht 
hatten. 

Ein interessanter Fund konnte im Frithjahr 1957 in einer kleinen Schlucht 
250 m nordlich des Malmspornes gemacht werden, dort wo der schmale Fusswe¢ 
zum Hinterrheinufer hinunterfiihrt. Die nérdliche, beim Hinuntergehen linke Tal. 
flanke wird hier aus eckigen Tritmmern von helvetischen Gesteinen, meistens Dog 
gereisensandstein und Opalinuston aufgebaut. In der stellenweise bis zu 12 n 
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hohen Wand sieht man ausser eckigen Komponenten auch schén abgerundetes 
Schottermaterial, das in schmalen Taschen und kleinen Nestern eingeschlossen ist. 
Leider konnte bis jetzt kein zweiter, ahnlicher Aufschluss gefunden werden, in 
welchem Bergsturzmaterial in dieser Feinheit vorkommt. Die Ablagerungsfolge ist 
hier deutlich zu erkennen. Zuerst wurde im alten Erosionstal die Bergsturzbreccie 
abgelagert. Wahrend einer zweiten Phase fiillten die runden Schottergerolle die 
Spalten und Liicken zwischen den Tritmmern aus. 


Die Aufschliisse 6stlich des Hinterrheins 


Auf der rechten, beziehungsweise 6stlichen Talseite des Hinterrheines ist das 
Helvetikum nur an drei Stellen aufgeschlossen, namlich auf Ils Aults siidlich Rei- 
chenau, am Triassporn von Pardisla und am kleinen Hiigelrelikt Tomba bei Rodels. 
Alle diese Fundstellen sind typische Bergsturzreste, die in ihrem Aufbau eine 
charakteristische Triimmerstruktur zeigen. 


Der Bergsturzhigel Ils Aults bei Reichenau 


Der gewaltige Triimmerstrom, der die Talebene bei Tamins ausgefiillt hat, 
setzt sich gegen Siiden und Siidosten in den Héhenziigen der Ils Aults (deutsch: die 
Anhohen) fort. Die machtigen Bergsturzmassen erfiillen das ganze Gebiet zwischen 
Hinterrhein, anstehendem Biindnerschiefer, Emser Werk und vereinigtem Rhein. 
Ihre maximale Hohe liegt mit 768 m rund 100 m hoher als die Terrasse von Bona- 
duz und Rhaziins. Um die Orientierung zu erleichtern, wurde das ganze Gebiet in 
folgende Sektoren eingeteilt: 

1. Die Umgebung des Bahnhofes von Reichenau (P. 604 und 598). 
2. Hinterrheinufer gegeniiber Isla und Plazzas (P. 599 und 656). 
3. Cresta da Morts (P. 714), westlich vom Emser Werk. 

4. Die oberen Partien von IIs Aults (P. 768). 

5» Piong dil Pre (P. 748). 

6. Crest-Aulta (P. 725 und 664). 


1. Die Umgebung des Bahnhofes von Reichenau 


50 m ostlich vom Bahnhof Reichenau und 40 m iiber diesem liegt ein Kieswerk 
an einem Terrassenrand. Die Ausbeute ist auf die denkbar einfachste Art gelost, in- 
dem die 12 bis 15 m hohen Schotterwdnde der Grube mit gewohnlichen Garten- 
spritzen abgespiilt werden. Auf dem Transportweg zu den Sieben wird das feine 
Material (Sand, Lehm usw.) herausgewaschen. Der Schotter ist hier, im Gegen- 
satz zu den hohen Wanden bei Rhaziins, gut geschichtet, und die einzelnen Kom- 
ponenten erreichen nur selten Faustgrésse. Uber dem Schotter liegt eine diinne 
Mordanenschicht, die wir erst spater zu besprechen gedenken (S. 227). Im Liegenden 
erscheint an manchen Stellen ein feiner Lehm. Wie weit dieser nach unten reicht, 
kann wegen des tberall herumliegenden, heruntergewaschenen Schotters nicht 
festgestellt werden. Arbeiter des Kieswerkes behaupteten, dass schon auf halber 
Hohe zum Bahnhof grosse Kalkblécke gefunden wurden und deshalb die Grube 
so weit nach oben verlegt werden musste. Der Schotter liegt wahrscheinlich in einer 
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friiheren Bucht des Rheins, der zu jener Zeit etwa 20 m tiber dem heutigen Bahn- 
niveau dahinfliessen mochte. Diese Annahme wurde durch die Aufschliisse 50 m 
westlich und dstlich der Kiesgrube gewissermassen bestatigt. Hier liegen auf der 
ganzen Hohe, vom heutigen Rheinniveau bis zu den Wiesen auf dem Hiigel, Malm- 
blocke des Bergsturzes. Im Westen reichen die Trimmerhaufen bis zur Bahnbriicke 
am Hinterrhein. Wenden wir uns dort, wo Hinterrhein und Vorderrhein zusammen- 
fliessen um die Ecke und verfolgen den Lauf des ersteren gegen Siiden, das heisst 
talaufwarts, so stellen wir nach ungefahr 20 m neuerdings Schotter fest, die sich 
an den Bergsturzhiigel anlehnen. Die Schotterwande reichen stellenweise bis zum 
Hinterrheinufer hinab. Wahrend des zweiten Weltkrieges wurde ein Militarweg von 
der Eisenbahnbriicke bei Reichenau zum Hinterrheinufer gegentiber Isla quer 
durch den Schotter gebaut. Leider wurde das Gerdllmaterial bei Spreng- und 
Bauarbeiten so stark mit Bergsturztriimmern und zugefiihrtem Betonschotter ver- 
mischt, dass eine Gerélluntersuchung an den heutigen Aufschliissen zwecklos er- 
scheint. Auffallend ist die Haufigkeit an griinen, eckigen Triimmern des Taminser- 
kristallins. Die Zahl und die Grésse dieser Blécke nimmt gegen Siiden und zum 
Hinterrheinufer hinunter rasch zu. 


2. Das Hinterrheinufer gegenitiber Isla und Plazzas 


Man erreicht den Hinterrhein auf dem Militarweg nach 520 m beim Punkt 599. 
An dieser Stelle fiihrte wihrend des zweiten Weltkrieges eine Militarbriicke hintiber 
nach Isla, die dann kurz nach Kriegsende wieder abgebrochen wurde. Das Ufer 
selbst wird hier von riesigen, bis einige hundert Kubikmeter grossen griinen Quarz- 
porphyrblocken aus dem Taminser Kristallin gebildet. Sie sind meistens im Schot- 
ter eingebettet und scheinen zum Teil von weiter oben heruntergestiirzt zu sein. 
Gegen Stiden werden diese Quarzporphyre von steil gegen Osten ansteigenden 
Wiesen oder flachliegenden Flu8sanden tiberdeckt. Ein weiterer Aufschluss liegt 
60 m tber dem Hinterrhein am oberen Weg Reichenau—Rothenbrunnen, stidwest- 
lich vom Punkt 706. Hier wurden fiir Strassenbauarbeiten griine Albit-Chlorit- 
schiefer, ebenfalls aus dem Taminser Kristallin, abgebaut. Im Steinbruch erblicken 
wir einen typischen Bergsturz-Triimmerhaufen von auffallender Frische. Die 
einzelnen Blocke scheinen nie der Verwitterung ausgesetzt gewesen zu sein. Ihre 
Grosse ist sehr verschieden. Neben Brocken von einigen Kubikzentimetern kann 
man Blocke von 20 bis 30 m® antreffen. Die Liicken und Fugen sind meistens mit 
einem weissen bis hellgriinen Schlagpulver ausgefiillt. Dort wo dieses feine Material 
fehlt, koénnen wir die Hand oft bis Armeslainge zwischen zwei Blécke hinein- 
schieben. Das gleiche griine Gestein finden wir noch in den wenigen Aufschliissen 
an den steilen Flanken, die zu den Wiesen am Hinterrheinufer hinabfallen. Der 
Sporn, dessen hochste Erhebung Punkt 656 darstellt, besteht vorwiegend aus 
Schotter, vom gleichen Typus wie am gegeniiberliegenden Ufer bei Plazzas, éstlich 
von Bonaduz. An einigen Stellen kann man gut beobachten, dass diese Schotter- 
wande sich an ein Blockwerk aus griinem Quarzporphyr anlehnen. Gegen Siiden 
werden die Porphyre durch Rétidolomitschwarme abgeliést. Die meisten dieser 
Blocke stammen von der Strasse, die hier nur noch 40 m iiber dem Hinterrhein ver- 
lauft. Siidlich der Einmiindung des Val da Treps in das Hinterrheintal (200 m 


: 
: 


e 
BERGSTURZLANDSCHAET ZWISCHEN CHUR UND RODELS 213 


nordlich von P. 658) treffen wir keine Dolomite mehr an. Unmittelbar am Hinter- 
rhein zeigt uns ein schéner Aufschluss gut geschichtete Sande, die gegen unten in 
einen feinkérnigen Schotter tibergehen. Im Siiden schliessen sich diesem Fein- 
schotter stark mylonitisierte, graue Malmkalke an (Fig. 26). 


Fig. 26. Gutgeschichtete Sande (A) und Schotter (B) tibergehend in eine Triimmerbreccie von 
Malmkalk (C), Hinterrheinufer 100 m noérdlich P. 658. 


Charakteristisch fiir diese Stelle sind die grossen Triimmerkegel (unmittelbar 
westlich P. 658), die bis zum Hinterrhein hinunterreichen. Die Grésse der einzelnen 
Komponenten in diesen Triimmerhalden ist auffallend konstant. Die myloniti- 
sierten Malmkalke tauchen 50 m siidéstlich Punkt 658 unter feine Sande und 
Schotter unter. Der nach Reichenau fiihrende Feldweg ist in dieses feine Material 
eingeschnitten. Die beiderseits des Weges gelegenen Aufschliisse zeigen schéne 
Kreuzschichtung in einem sandigen Ton, sowie den Ubergang von diesem ganz 
feinen Material in einen etwas gréberen sandigen Schotter. Die Flanken des Hiigels 
(P. 658) verflachen sich gegen Siiden und gehen in schwach geneigte Wiesenbéden 
uber, die bis zu den bewaldeten Hangen des Bregl reichen. Der Waldboden wird 
aber schon von penninischen Biindnerschiefern gebildet. 

Kehren wir aber zuriick zum kleinen Feldweg, der 40 m siidéstlich von Punkt 
658 im feinen Sand eingeschnitten ist. Er fiihrt zuerst iiber die Wiesen im Val da 
Treps gegen Nordosten, biegt dann unter den Flanken des Hiigels Punkt 748 (Plong 
dil Pre) nach Nordwesten ab und fiihrt von hier an in 60 m Hohe iiber dem Hinter- 
rhein nach Reichenau zuriick. In den ersten Aufschliissen im Wald nach der schar- 
fen Umbiegung gegen Nordwesten finden wir Schotter vom Typus Bonaduz—Rha- 
zuns. 100 m weiter liegen im gleichen Schotter schlechtgerundete Quarzporphyr- 
trimmer sowie anderes helvetisches Material. Die Grosse der Komponenten betragt 
hier nur einige Zentimeter. An einer Stelle ist der Schotter zu einer Art natiirlichem 
Beton versintert (wahrscheinlich floss hier einmal ein stark kalkhaltiger Bach, der 
in den Schotter versickerte und seinen Kalkgehalt zwischen den einzelnen Gerollen 
absetzte). In etwa 50 m Entfernung von dieser Stelle liegt der erste gréssere Auf- 
schluss mit helvetischem Material. Es sind dies bis zu 20 m° grosse Rotidolomit- 
blécke, die im Schotter eingebettet sind. Der Aufschluss ist 32 m lang und bis zu 
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5 m hoch. Zwischen den Dolomitbrocken kommen auch zahlreiche Quarzporphyr- 
trimmer des Taminser Kristallins vor. Sie sind zum Teil kantengerundet und be- 
deutend kleiner als jene. 15 m weiter im Norden treffen wir auf einige Malmkalk- 
blocke, die anscheinend von oben heruntergerollt sind. Sie liegen alle im Schotter und 
sind meistens stark verwittert. Zwischen einem Schwarm von kleinen Malmtrum- 
mern liegt auch ein grosser Taminser Kristallinblock, leicht erkennbar an seiner 
dunkelgriinen Verwitterungsfarbe. Nach einigen Metern Schotter folgt dann der 
letzte Dolomitaufschluss auf diesem Weg. Auf eine Lange von 20 bis 25 m sehen 
wir hier grosse, eckige Blocke neben kleinen, wiederverkitteten Trimmern: das 
Bild einer typischen Bergsturzablagerung. Bis zur Wiese mit der grossen, unter 
Naturschutz stehenden Traubeneiche (nérdlich P. 656) folgen neuerdings mittel- 
grobe Schotter. Auf der Wiese selbst liegen einige Dutzend eckige, nicht mehr als 
1 m3 grosse griine Quarzporphyritblécke. Am Nordende des kleinen Plateaus liegt 
der Steinbruch, aus dem der Albit-Chloritschiefer fiir die Strassenarbeiten gewon- 
nen wurde (vgl. Seite 212). Von da an fiihrt der Weg gegen Norden und nach 300 m 
gegen Osten und Nordnordosten bis zu den Kiesgruben, stidéstlich vom Bahnhof 
Reichenau. Auf fer ganzen Strecke sehen wir nur einige, schlechte Schotter-, be- 
zichungsweise Moranenaufschliisse. Im letzten Abschnitt bis zum Bahntbergang 
durchquert der Weg 200 m weit einen Triimmerhaufen aus Malmkalk. 


3. Cresta da Morts 


Zwischen Bahnhof Reichenau und Emser Werk verlauft die Bahnlinie in einem 
Triimmerfeld, bestehend aus riesigen Blécken von Malmkalk. Dieses Triimmerfeld 
bildet die Nordhange eines gegen Siiden sich erstreckenden Hiigels, der zur Er- 
innerung an ein blutiges Gefecht wahrend der Franzosenzeit Cresta da Morts ge- 
nannt wird. Der hochste Punkt des Hiigels liegt auf 714 m Hohe. Ein schmaler 
Fussweg, westlich der Militarstrasse Emser Werk—Rothenbrunnen, durchquert die 
Ostflanke der Cresta da Morts bis zu den Anhohen von IIs Aults. Das ganze Gebiet 
ist mehr oder weniger stark bewachsen, doch sind gute Aufschliisse nicht selten. 
Auf dem ganzen, ungefahr 1 km langen Weg und tiberall auf dem ganzen Hiigel ist 
nur der Malmkalk in einer typischen Bergsturzablagerung aufgeschlossen. Die 
Blocke erreichen manchmal Gréssen von mehreren hundert Kubikmetern. An 
einigen Stellen, doch nicht auf grossere Distanz zusammenhangend, konnte eine 
diinne Moranentiberdeckung festgestellt werden. 


4. Die oberen Partien von Ils Aults 


Von der Cresta da Morts gelangen wir gegen Siiden ansteigend nach Ils Aults. 
Auch hier treffen wir auf einen Blockhaufen aus Malmkalk. Weder Trias noch 
Taminser Kristallin konnte auf diesen Hiigeln gefunden werden. Punkt 768 ist die 
héchste Stelle des ganzen Hiigelkomplexes. Auf dem steilen Hang westlich P. 768 
liegen zum erstenmal wieder Bergsturztriimmer, die nicht nur aus Malmkalk be- 
stehen. Von Nordosten gegen Stidwesten gehend finden wir: serizitischen Ton- 
schiefer (Opalinusschiefer) und Echinodermenbreccie des unteren Dogger, Schilt- 
kalk und -schiefer, Rétidolomit, rekristallisierten Quintnerkalk (Marmor), unbe- 
stimmbaren Malmkalk, Albit-Chloritschiefer (Taminser Kristallin). Am weitesten 
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verbreitet sind die Doggerreste. Sie fiillen die obere Halfte des kleinen Talchens 
zwischen Punkt 706 und Punkt 768, ziehen dann 25 bis 30m vom Feldweg Reichen- 
au—Rothenbrunnen entfernt gegen Siidosten. Der letzte gut sichtbare und bestimm- 
bare Block liegt etwa 150m weit vom Talchen. DieVerbreitung der iibrigen meso- 
zoischen Triimmer ist hauptsichlich auf das Talchen beschrankt. Die permischen 
Kristallinblécke reichen gegen Nordwesten bis zum Steinbruch des Albit-Chlorit- 
schiefers am Feldweg nach Reichenau. Der Malm ist am schonsten auf der Militar- 
Strasse vom Emser Werk nach Rothenbrunnen auf eine Lange von 2 km aufge- 
geschlossen. Alle Aufschliisse zeigen ganz verschieden grosse eckige Triimmer von 
Malmkalk, das heisst eine charakteristische Bergsturz-Blockstruktur. Eine diinne 
Moranendecke ist auch hier stellenweise erkennbar. 


5. Plong dil Pre 


Auch dieser Hiigel wird vorwiegend aus Malmkalkblécken aufgebaut. In seiner 
Struktur ist er die ununterbrochene Fortsetzung von Ils Aults. Mordénenbedeckung 
ist auch hier nur stellenweise vorhanden. Eine solche Stelle liegt 200 m siidsiidést- 
lich von Punkt 748 bei den Masten der Hochspannungsleitung. Unweit dieses 
Moranenaufschlusses liegt ein kleiner Block aus Melsersandstein. Wahrscheinlich 
ist er mit dem Gletscher zwischen die Malmblocke gelangt. Bis jetzt wurden keine 
anderen Triimmer des gleichen Materials in dieser Umgebung gefunden. Weit inter- 
essanter als dieser Fund sind die Aufschliisse an der Militarstrasse, kurz bevor die 
beiden Fusswege, der eine nordéstlich nach dem Emser Werk, der andere nord- 
westlich nach Reichenau abzweigen. Hier erreicht die Strasse in einem 3 bis 4 m 
tiefen Einschnitt eine schmale Passhéhe. Die beiderseitigen Anschnitte zeigen un- 
mittelbar iiber den Stiitzmauern griine bis schwarzgriine, feinschichtige Schiefer. 
Bei fliichtiger Beobachtung wiirde man diese Gesteine als Quartenschiefer be- 
zeichnen, wie dies auch schon geschehen ist. Bei genauer Untersuchung, vor 
allem unter dem Mikroskop, erkennt man sofort, dass es sich hier um einen Albit- 
Chloritschiefer des Taminser Kristallins handelt. Das Gestein ist an diesen Auf- 
schliissen weitgehend verwittert, so dass eine Schichtmessung nur auf der Nord- 
seite der Strasse moglich war. Das Streichen betragt dort N 230° E und das Fallen 
72° gegen Nordnordwesten. Etwas groéssere Vorkommen des gleichen Gesteins 
liegen etwa 120 bis 200 m weiter im Nordwesten, 15 m iiber dem Fussweg nach 
dem Emser Werk. Die Messungen ergaben hier folgende Werte: Streichen N 72° E 
und N 84° E und Fallen 37° NNW sowie 30° N. Das Gestein erscheint stark zer- 
brochen, stellenweise sogar mylonitisiert. 50 m siidwestlich von diesen Chlorit- 
schieferaufschliissen liegen im schmalen Bachbett grobe, eckige Malmblocke des 
Bergsturzes. Mit einiger Sicherheit kann angenommen werden, dass der Malm unter 
dem Albit-Chloritschiefer durchzieht. Er erscheint kaum 20 m nordostlich der 
Passhohe entlang der Militarstrasse. Sicher steht fest, dass wir es bei den griinen 
Schiefern auf der Passhohe nicht mit der anstehenden Trias der Wurzelzone, son- 
dern mit einer oder mehreren, stark verstellten, zur Bergsturzmasse gehorigen 
Albit-Chloritschieferschollen aus dem Taminser Kristallin zu tun haben. Man 
koénnte sich schwerlich vorstellen, dass gerade in der Brandungszone eines Berg- 
sturzes, zwischen sicher vom Bergsturz her stammenden Triimmern, sonst viel 
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tiefer unten liegende Teile des anstehenden Felsuntergrundes erscheinen sollten. 
Dies um so weniger, als die penninischen Biindnerschiefer kaum 40 m stidéstlich von 
der Passhohe anstehen. 

6. Crest-Aulta 


Der letzte Teil des grossen Hiigelkomplexes, die Crest-Aulta, liegt 6stlich der 
Militarstrasse. Der héchste Punkt auf diesem Hiigel ist mit 725 m ii. M. angegeben. 
Zwischen den nordlichen Auslaufern der Crest-Aulta und der Cresta da Morts 
wurde im zweiten Weltkrieg die grosse Fabrik der Holzverzuckerungs AG (Emser 
Werk) aufgebaut. Der Hiigel selbst stellt einen grossen Triimmerhaufen aus Malm- 
kalk dar. Mordnenreste sind nur sehr sparlich und oft an unzuganglichen Stellen 
vorhanden. Anderes Gesteinsmaterial als Malmkalk und Mordne konnte bis heute 
nicht festgestellt werden. Die siidlichen Hange bertihren an einer Stelle den an- 
stehenden Biindnerschiefer, wodurch eine gewisse Vermischung von Gesteinstypen 
zustande kam. Dass die Crest-Aulta aus den Triimmern eines grossen Bergsturzes 
aufgebaut ist, steht ohne Zweifel fest. Ostlich und siidéstlich der Crest-Aulta liegen 
die tippigen Wiesen von « Vogelsang». Der Boden besteht teilweise aus verschwemm- 
tem helvetischem Material, aus grauen Malmkalk- und griinen Taminser Kristal- 
lintriimmern. Sicher waren hiebei der Rhein, der Rheingletscher und zur Regen- 
zeit die Wildbache die wichtigsten Transportmittel. 


Der Triassporn von Pardisla 


Der nachste rechtsufrige helvetische Aufschluss legt 8 km weiter im Siiden. Es 
ist dies ein isolierter Hiigel nordwestlich von Paspels, bei den Hausern von Par- 
disla (P. 668). Im grossen Aufschluss auf der Siidseite kann man den Bau des ganzen 
Hiigels gut tibersehen. Auf den hellgriinen und violetten Quartenschiefern am 
Fusse liegen hellgraue bis gelbliche Dolomite. Beide Gesteinsarten sind in kleinere 
oder grossere Blocke aufgelost. Stellenweise kann man sogar noch Schlagpulver 
zwischen den Triimmern finden. Eine Schichtmessung ergibt bei dieser Triimmer- 
struktur keine brauchbaren Resultate. Als oberste Schicht erscheint auf dem 
ganzen Hiigel eine 0,5 bis 4,2 m machtige Schotterdecke. Die Zusammensetzung 
dieses Schotters kann man bei den Hausern von Pardisla untersuchen. Auf der 
Nord- und Ostseite des Hiigels sind im Wiesengelande keine grésseren Aufschliisse 
vorhanden. Bei kleinen Absackungen kann man aber sehen, dass die Schotterhiille 
an manchen Stellen fast bis an den Fuss des Hiigels reicht. 

Die fast horizontal liegenden Biindnerschiefer sind kaum 100 m weit gegen 
Stdosten bis auf die Talsohle aufgeschlossen. Sie zeigen keinerlei Storung im 
Schichtverlauf. Eine Reliefiiberschiebung, wie sie von den Vertretern der Wurzel- 
zonentheorie angenommen werden muss, ist hier nirgends zu beobachten. Auch 
diese Tatsache bekraftigt die Annahme, dass die helvetischen Relikte nicht 
die Unterlage der tiberschobenen Biindnerschiefer bilden. 


Das kleine Higelrelikt «Tomba» bei Rodels 


1,9 km stidlich von Pardisla und 50 m vom Hinterrheinufer entfernt liegt in 
einem kleinen Wald der Rest eines helvetischen Triimmerhiigels. Der Grossteil 
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dieses Hiigels wurde bei der Rheinkorrektion abgetragen, so dass heute nur noch 
ein 12 bis 15 m hoher Zahn aus dem Waldboden herausragt. Das Gestein ist ein 
serizitischer, griiner Quarzporphyr, der weitgehend aufgelockert ist. Die Block- 
struktur der Tomba von Rodels ist aus den Schichtmessungen gut ersichtlich. Am 
Fusse des Hiigels wurden folgende drei Messungen aufgenommen: 


Streichen N 17° E, Fallen 15° bis 17° SE, 
Streichen N 70° E, Fallen 63° SE, 
Streichen N 13° FE, Fallen 56° SE. 


Die Entfernungen zwischen den Me8 stellen waren kleiner als 1,5 m. Alle diese 
Messpunkte liegen in der Mitte des Aufschlusses auf der Siidwestseite. Auf der 
Nordseite wurden Fallrichtungen gegen Norden und Nordosten gemessen. Oft ist 
der Kontakt zweier Bloécke noch heute gut sichtbar, wobei die kleinen Risse und 
Spalten nicht selten mit Schlagpulver ausgefillt sind. 

P. ARBENZ & W. STAuB (1910) schrieben wortlich: «...Die Schichtung fallt im 
allgemeinen gegen Nordosten, das ganze erscheint aber besonders oberflachlich als 
ein wirres Haufwerk halbgelockerter Blécke. Man wiirde ihn wohl als Rest eines 
grossen Bergsturzes ansehen, wenn man seine Heimat an den Gehangen nach- 
weisen kénnte. Da aber ringsum nur Biindnerschiefer ansteht, so muss man diesen 
Zeugenberg wohl oder tibel als gewachsenen Felsen betrachten.» Um diese beiden 
Relikte, Pardisla und Tomba von Rodels, mit dem Anstehenden verbinden zu kén- 
nen, mussten die beiden Autoren eine komplizierte Tektonik mit Querfalten an- 
nehmen. Betreffend der Zugehorigkeit der Tomba von Rodels haben sie sogar eine 
weitere Moglichkeit erwahnt, namlich: «...Wenn auch das Gestein das gleiche ist 
wie bei Pardisla und Nundraus und die Schichtlage, wie bei Nundraus, gegeniiber 
den Biindnerschiefern als ganz widersinnig erscheint, so muss doch die Frage, ob 
dieser Zeuge zur helvetischen Zone oder zu den Biindnerschiefern gehére, offen 
gelassen werden.» Dieser Zweifel besteht heute nicht mehr. Wir konnen mit grosster 
Sicherheit sagen, dass alle diese Hiigelreste wie Nundraus (Undrau), Pardisla und 
Tomba von Rodels aus Gesteinen helvetischer Fazies bestehen. 

Die Mordnenbedeckung der Tomba von Rodels, die von A. Rorup.erz (1900) 
beschrieben wurde, ist heute nicht mehr vorhanden. 

Die Tomba von Rodels ist die siidlichste Stelle im Hinterrheintal, an die hel- 
vetische Gesteine hingelangt sind. Sie liegt rund 13 km vom anstehenden Helve- 
tikum entfernt, mitten im flachen Talboden des Domleschg. Nirgends auf dieser 
langen Strecke tritt an den steilen Talflanken ein ahnliches Gestein zutage. Diese 
bestehen ausschliesslich aus penninischen Biindnerschiefern. 


DIE TOMALANDSCHAFT VON EMS 


Aus der flachen Talebene zwischen Emser Werk und Domat-Ems ragen ins- 
gesamt 12 mehr oder weniger kegelf6rmige Hiigel heraus. Sie bilden die bekannte, 
schon von ARNOLD ESCHER VON DER LintH, B. STUDER (1827), G. THEOBALD 
(1860), Avs. Hem (1883 und 1891), Cur. Preerorr (1897), A. Rorupierz (1894 
und 1900) und anderen Geologen beschriebene Tomalandschaft von Ems. Am ein- 
gehendsten beschaftigte sich W. Sraup (1910) in seiner Diplomarbeit am Eidge- 
néssischen Polytechnikum mit diesen Hiigeln. Seine Beobachtungen und Aus- 
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sagen behielten ihre Richtigkeit bis heute bei, so dass wir nur eine kurze Zusammen- 
fassung seiner Arbeit und auf Grund eigener Aufnahmen einige Korrekturen geben 
wollen. 

Unmittelbar éstlich von Crest-Aulta liegen 4 Toma, die eine Fortsetzung Ils 
Aults bilden. Sie gehorten wahrscheinlich alle zur gleichen, grossen Bergsturzmasse, 
die an der Linie Bregl-Plong dil Pré-Vogelsang gegen die steilen Flanken der 
Biindnerschieferberge gebrandet ist. Es sind dies von Westen nach Osten: 


Toma Catehera 
22m hoher, langgezogener, gegen Osten konkav gebogener Hiigel. Auf dem 
Grat liegen bis heute gut erhaltene eckige Bergsturzblocke aus Malmkalk (Hoch- 
gebirgskalk). Zum Teil sind diese Kalke schiefrig und knollig, zum Teil massig und 
dann splittrig brechend. Mordanenreste sind nur sparlich vorhanden. Vegetation: 
Fohrenwald. 
Toma Lunga 
26 m hoch, ebenfalls langgezogen, gegen Westen konkav gebogen. Toma Lunga 
und Toma Catehera bildeten wahrscheinlich friiher einen einzigen Hiigel, der dann 
vom Bach aus dem Val Crap Raget entzweigeschnitten wurde. Der Hiigel zeigt 
keine guten Aufschliisse. Starke Vegetation, aus der an mehreren Stellen grosse 
Malmkalkblécke (Hochgebirgskalk) herausragen. Die Mordnenbedeckung ist nur 
sehr gering. 
Tom Arsa 
61 m hoch, schén kegelformig, stark bewaldet, ohne gute Aufschliisse. Aus der 
relativ dicken Mordnenschicht ragen einzelne Malmkalkblécke heraus. 


Toma Varsera 


13 m hoch, kegelférmig, bewaldet, ohne Aufschliisse. Es wurden keine Malm- 
kalke gefunden. In der Moranenschicht lagen Biindnerschiefer, Melaphyrmandel- 
stein aus dem Taminser Kristallin und erratische Blocke. 


Toma Carpusa 


Gehort wie alle folgenden Toma zu den Hiigeln um Ems. Der Hiigel liegt un- 
mittelbar an der Eisenbahnlinie Ems—Reichenau. Er ist 26 m hoch, zeigt sch6ne 
Kegelform und ist grésstenteils mit Gras und Gebtisch bewachsen. Gute Aufschliisse 
fehlen. Moranenmaterial ist nur sparlich vorhanden. Aus dem Wiesenboden ragen 
einzelne Malmkalk- und Breccienblocke heraus. Die Breccie ist ein typischer Berg- 
sturzmylonit mit kalkigem Zement. 


Toma Patrusa 


42m hoch, wenig und nur mit Gras bewachsen, im Siiden steil, im Norden flach 
gegen den Rhein abfallend. Zwei grosse Steinbriiche schliessen das Innere der Toma!) 
auf. Im siidlichen herrscht vor allem Quintnerkalk vor, im westlichen eher der 
Tithon-(Tros-)Kalk. Beide Gesteinsarten sind in grossen, oft iiber einige hundert 


1) Friihere Autoren (ALB. Herm, J. OBERHOLZER usw.) sagen der Toma; in der vorliegenden 


Arbeit wird in Anlehnung an die romanische Bezeichnung «la Tomba» die weibliche Form ge- 
braucht. 
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Kubikmeter messenden Blécke vorhanden. Das Kalkmaterial ist aber auch zu ganz 
feinem Pulver zerrieben. An einigen Stellen sind die Kalktriimmer in ein lehmiges 
Material eingebettet. Es konnte sich hier um alte Moradnenreste handeln, die beim 
Absturz mitgerissen und eingewalzt wurden. Eine Wiederverkittung (Breccienbil- 
dung) ist weder bei den kleinen noch bei den grésseren Brocken feststellbar. Auf der 
Nordseite ist das Tritimmermaterial mit Gehangeschutt ttberdeckt. Dieser Schutt- 
mantel besteht zunachst aus feinbrockigen, dartiber aus grésseren Blocken von 
Tithonkalk. Die wenigen kristallinen Geschiebe, die ebenfalls im Schutt herum- 
liegen, stammen wahrscheinlich von Mordanenresten her. Im Tithonkalk sind nicht 
selten schone Fossilien zu finden. Am haufigsten sind Korallen vertreten, daneben 
enthalten die Blocke noch Diceras, Nerinea usw. (CHR. PIPEROFF 1897, W. STauB 
1910). 
Toma Platta 


Flach, 18 m hoch, mit einem Plateau auf der stidwestlichen Anhohe. Nur ge- 
ringe Mordnenbedeckung. Keine guten Aufschliisse. Malmblocke, zum Teil brecci6s 
verkittete Triimmer, ragen aus dem Humusboden heraus. Dieser Hiigel steht unter 
den Alluvionen des Tales mit der Toma Patrusa in Verbindung. 


Toma Casté 


Wird auch St. Antoniushiigel genannt. 53 m hoch, stark abgerundet, nur wenig 
Vegetation. Auf der Nordseite befindet sich ein Steinbruch, der den Rohkalk fur 
die Kalkbrennerei am Fusse des Hiigels liefert. Die Malmkalktriimmer des Berg- 
sturzes lehnen sich auf der Nordseite an eine bis zu 24 m machtige Lehmschicht, 
deren Machtigkeit gegen den Rhein hin stark abnimmt. Dieser Lehm wurde frither 
auch abgebaut. Unter dem Lehm ist man in 24 m Tiefe auf Flu8schotter gestossen. 
Wahrscheinlich handelt es sich hier um Mordnenmaterial, das vom Rhein abge- 
tragen und bis hieher transportiert wurde. Der Malmkalk der Toma Casté ist noch 
starker zerstoért als bei den vorhergehenden Hiigeln. Moranenreste sind auf der 
Siidseite sparlich vorhanden. 


Toma Turrera oder Toma San Gion 


29 m hoch. Auf der Nordseite trifft man nur auf Malmkalktriimmer, die zum 
Teil wieder verkittet sind (Bergsturzbreccie). Auf der Siidseite liegt der Kirchhof 
yon Ems. Die Toma Turrera wird auch Kirchhiigel (von Ems) genannt. Da die 
Humus- und Moranenschicht fiir das Erstellen von Grabern zu wenig tief ist, hat 
man Lehm von der Nordseite der Toma Casté herauftransportiert. 


Toma Gilli 


Diese Toma liegt ebenso wie die zwei folgenden auf der Stidseite der Land- 
strasse Ems—Reichenau. Sie ist die hochste unter den Hiigeln und reicht rund 68 m 
iiber den Talboden. Gute Aufschliisse sind nicht vorhanden. Auf der Siidseite hegt 
versinterter Schotter ahnlicher Zusammensetzung, wie auf der Westseite von 
Ils Aults am Hinterrheinufer nérdlich P. 658. Diese Schotter bilden eine Schulter 
in der gleichen Hohe wie das Plateau von Toma Platta (608 m ii. M.). An den 
Hangen trifft man stellenweise auf lose Malmbloécke, die in der den ganzen Hiigel 
bedeckenden, diinnen Moranenschicht stecken. 
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Toma Marchesa 


21 m hoch, zeigt keine Aufschliisse, ist mit einem kleinen Féhrenwald und 
Wiesen bewachsen. Auf der Siidseite ist dieser Hiigel gleich der Toma Platta auf 
608 m Hohe abgeplattet. Einwohner von Ems behaupten, dass frither an dieser 
Stelle ein Schloss stand, doch fehlen hierfiir geschichtliche Angaben und Beweise. 
Es ist eher anzunehmen, dass auf dem Niveau 608 m friiher eine Terrasse lag. Auch 
hier ragen einzelne Hochgebirgskalkblocke aus der Morane. 


Toma Falweng 


39 m hoch, auf der Ost- und Nordseite mit Fohren, auf der Siid- und Westseite 
mit Gras bewachsen. Auf der Westseite, hinter der Sagerei liegt ein guter Auf- 
schluss. Am hdufigsten ist der Malmkalk vertreten, daneben trifft man noch auf 
eriines Taminser Kristallin (verkalkter Porphyr mit Albit, Apatit und Chlorit) und 
rostigen Doggersandstein. Die Schotteraufschliisse sind heute schon weitgehend 
bewachsen, da sie seit langem nicht mehr ausgebeutet werden. Eine zusammen- 
hangende Moranendecke umhiillt fast den ganzen Hiigel. 


DIE BEIDEN TOMA VON FELSBERG 


In der Nahe von Felsberg liegen zwei weitere Hiigel, die noch zu den Toma von 
Ems gehoren. Beide sind heute nur noch kleine Relikte, die nach dem Aufbau von 
Neufelsberg und der neuen Briicke tibriggeblieben sind. 


Toma da Simanles 


Der Hiigel wird auch als Briickbihl, friiher Hitzbiihl bezeichnet. Er liegt auf 
dem rechten Rheinufer, dort wo seinerzeit die alte Briicke stand. Er ist ungefahr 
10 m hoch, mit einem Aufschluss und besteht aus Bergsturzmaterial von Malmkalk. 
Die Basis wird aus machtigen, geschichteten Malmbloécken gebildet. Dariiber 
liegen kleinere Triimmer einer echten Bergsturzbreccie. Auf der Nordseite und 
Nordostseite herrscht Quintnerkalk, auf der Stidwestseite Tithonkalk vor. Eine 
Moranendecke ist gut beobachtbar. 


Schlossbthl oder Schulhaushtigel 


10 bis 12 m hoch, liegt zwischen Alt- und Neufelsberg beim Schulhaus. Er 
lieferte das Baumaterial fiir das neue Schulhaus. Neben Malmkalk besteht der 
Hiigel aus Rotidolomit und griinem Taminser Kristallin. Da diese beiden letzten 
Gesteine gut geschichtet sind, nahmen Cur. Prrerorr (1897) und W. Sraus (1910) 
anstehendes oder nur wenig verrutschtes Material an. Der jetzige Aufschluss zeigt 
deutlichen Bergsturzcharakter. Eine starke Mordnentiberdeckung ist heute noch 
feststellbar. 


TOMA GION-GIODER 


Dieser Hiigel liegt am Fusse des Schuttkegels aus dem Val Mulin (Mithlebach- 
tobel), rund 2 km stidéstlich von Ems. Er ist 10 m hoch und zeigt keine guten Auf- 
schliisse. Bei einer kleinen Absackung auf der Ostseite erscheinen Rétidolomit- 
trimmer. Im tibrigen besteht die kleine Anhohe aus Biindnerschieferbrocken und 
Bachschutt. 
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DIE TOMALANDSCHAFT VON CHUR 


Am westlichen Ausgang der Stadt lagen friiher elf kleine Erhebungen, von 
denen die héchste kaum eine Hohe von 20 m aufwies. Die ersten Aufzeichnungen 
finden wir in einer kleinen Kartenskizze von A. Morirzi (1842). Er kartierte da- 
mals neun Hiigel, von denen acht aus «Calanda-Kalk» und einer aus «reinem 
Flysch» bestehen. Heute bezeichnen wir diese beiden Gesteinsarten als Malmkalk 
und sandig-tonigen bis kalkigen Biindnerschiefer. Uber die Entstehung dieser 
Hiigel kam Morirzi nicht ins klare. Entweder seien sie, so sagt er, Auswiirflinge 
eines riesigen Vulkans in der Umgebung des Kunkelspasses oder Reste eines grossen 
Bergsturzes vom Calanda, Mittelberg oder Pizockel. Anstehendes Gestein schien 
-ihm hier nicht vorhanden zu sein. 

G. THEOBALD erwahnt in seiner Arbeit «Zur Kenntnis des Biindnerschiefers » 
(1860) nur den Kohlischen Bihl (heute Felsenau), da dieser aus Biindnerschiefer 
besteht. 

Eine genaue Bearbeitung dieser Htigellandschaft erfolete 1896 durch Cur. Tan- 
NUzzER. Er beschrieb zehn Erhebungen, veroffentlichte aber leider keine Karte 
seiner Aufnahmen. In Gegensatz zu Morirzi und THEOBALD betrachtet TarnuzzER 
die Churer Tomahiigel als anstehendes Gestein, das mit dem Malmkalk und Roti- 
dolomit des Calanda in Verbindung steht. Ihm erschien die Entfernung von den 
Hangen des Calanda als zu gross, um hier Relikte eines prahistorischen Bergsturzes 
annehmen zu diirfen. Die einzelnen Hiigel werden von TARNUZZzER wie folgt charak- 
terisiert: 

1. Kohl’scher Biihl, heute Felsenau. Besteht aus einer Schuttmasse von 
tonigem, sandigem und kalkigem Biindnerschiefer. Sicher kein anstehendes Ge- 
stein. Nur 7 m hoch, besitzt aber eine ansehnliche Lange. 

2. Ackerbiihl. 10 m hoch. An der Siidwestseite sind zwei Stellen, wo Malm- 
kalk entblésst ist. Man kann nicht erkennen, ob die Jurafelsen ensleneng oder 
Blockmaterial sind. Auf der Stidseite liegt eine Kiesgrube. 

3. Walser-Bihl. Er ist weitaus der grésste unter den Hiigeln der Umgebung 
(20 m hoch). Er ist ganz mit Vegetation bedeckt und bietet absolut keine Auf- 
schliisse. 

4. Risch-Biihl. Er ist nur 5 m hoch, besteht aus Schuttmaterial von Malm- 
kalk, aus Kies und Sand. Der Malmkalk ist ausgesprochen brecciés, mit feiner 
kalkiger und erdiger Ausfiillungsmasse. 

5. u. 6. Ostlich vom Risch-Biihl liegen zwei sehr niedrige Buckel, nur 1 bis 2 m 
hoch. Sie zeigen keine Aufschliisse. 

7. Bindschedlers-Biihl. Ungefahr 5 m hoch. Besteht aus Flussgeschiebe 
von Malmkalk, tonig-sandigem und glimmrigem Bindnerschiefer, Quarzit und 
kristallinischen Fragmenten. 

8. Melzi-Biihl. Ebenfalls 5 m hoch. An diesen Hiigel wurde ein Haus ange- 
baut. Aufschliisse fehlen vollstandig. 

9. Schénbiihl. Ungefahr gleich hoch wie der Melzi-Biihl; zeigt Schutt und 
Felspartien von typischem Rétidolomit. Die Aufschliisse lassen jedoch leider kein 
Urteil iiber die Natur des Gesteins, ob Blockmaterial oder Anstehendes, zu. 

10. Grosser Malmblock in der Kaufmannschen Wiese der «Biindte». 
Durch Grabungen wurde eine 4 m breite Felspartie entblésst. Man gewann hier 
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durchaus den Eindruck, dass man es mit geschichtetem, anscheinend anstehenden 
Hochgebirgs- oder Malmkalk des Calanda zu tun habe, der mit nur wenigen 
Schuttmaterial des gleichen Gesteins bedeckt war. Dieser Block wurde fiir di 
Bauarbeiten der Bahnbriicke abgebaut. Durch Sprengungen vergroésserte man der 
Aufschluss (108 m) und erreichte eine Tiefe von tiber 2 m. Die innerliche Zer 
triimmerung des Gesteines nahm nach unten stark zu. TARNUZZER gewann zuletz! 
den Eindruck, dass diese Felsmasse hochstwahrscheinlich doch anstehender Fel: 
sei. Auf dem Calanda fand er aber niemals eine dhnliche Ausbildung des Malm. 
kalkes. 

Diese Aufnahmen dienten als Unterlage fiir die Arbeiten von Cur. PIPEROF! 
(1897) und W. Sraus (1910). Diese beiden Autoren kehrten zur alten Anschauung 
von Morirz1 und THEeosap zuriick, wonach die Htigel von Chur Relikte alte1 
Bergstiirze seien. 

Heute ragen nur noch drei der elf Hiigel aus der Alluvionebene bei Chur heraus. 
Die iibrigen sind der Ausdehnung der Stadt oder dem Bahnbau zum Opfer gefallen 
Diese letzten Zeugen sind: 

1. Rheinfels. Er besteht aus Malmkalk, der im Keller des grossen Hauses. 
das heute auf dem Hiigel steht, gut sichthar ist. 

2. Walserbtihl. Dieser Hiigel steht am Rande des Militariibungsplatzes. 
Durch freundliche Mitteilung von Professor J. Capiscu erfuhr ich, dass dieser 
Hiigel vor tiber 30 Jahren kinstlich aufgeschlossen wurde. Im Schiirfgraben, den 
man auf der Ostseite von unten bis oben ausgehoben hat, fand man Flussgeschiebe. 
Der Stollen auf der Westseite wurde in Bergsturzmaterial vorgetrieben. Die 
Triimmer bestanden aus Jurakalk. Heute fehlen gute Aufschliisse auf diesem Hiigel. 

3. Ackerbiihl. Neue Aufschliisse sind auf diesem Hiigel nicht vorhanden. 

Figur 27 zeigt die Kartierungen von a) A. Morrrzz, 1842; b) W. Sraus, 1910, 
und c) den heutigen Zustand der Churer Hiigel. 


DIE SGHOTTER 


Die Schotter des ganzen Gebietes sind nach unserer Auffassung hauptsdchlich 
fluviatile Ablagerungen. Am machtigsten sind sie zwischen Bonaduz und Rhaziins 


. Risch’scher Biihel. 
. Kallias’scher Biihel. 
. Kleiner Raschira Biihel (Trippel). 


z cE Grosser Raschira Biihel (Nadig). 
“1, yl! NE . Ebli’scher Biihel. 
A es . Pedolinischer Biihel. 
Z . Zinkischer Biihel. 


. Buolischer Biihel. 
. K6hl’scher Biihel. 


a) Nach A. Morrrzz (1842). 
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1, Walserbiihl (Polentahiigel). 

2. Rischbiihl oder Rheinfels. 

3. Nicht benannt. 

4. Bindschedlersbiihl. 

5. Ackerbiihl (Pulvermiihle). 

6. Melzibiihl. 

7. Schweizer- oder Schénbiihl. 

8. Kaufmann’sche Biindte. 

9. KG6hl’scher Biihl oder Felsenau. 
10: | 


11. | Unbenannte Erhéhungen. 


0 250 500 1000 m 
i 


b) Nach W. Straus (1910). 


1. Walserbihl. 
2. Rheinfels. 
3. Ackerbiih]. 


6 100 200 300m 
(Re ee a 


c) Heutiger Zustand (1956). 


Fig. 27. Die Hiigel westlich von Chur. 


ausgebildet, wo sie stellenweise 60 m Machtigkeit erreichen. Ihre Untersuchung 
ergab folgende Resultate: 


Die Schotter zwischen Bonaduz und Rhdztins 
Diese Ablagerungen wurden 1954 von W. Nasuorz untersucht. Nach seinen 
Angaben betragt das Volumen der Gerdlle 80%, des Sandes 20%. 
Eine Schotterauszéhlung ergab folgende Werte fiir die verschiedenen Gerdll- 
grossen (nach W. NaBHoxz, 1954): 


I Groésster Durchmesser unter 3 cm DO Yo 
II Grésster Durchmesser 3-7 4% cm 30s 
III Groésster Durchmesser 7144-12 cm L087 


IV Grosster Durchmesser tiber 12 cm aK 
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Erganzend wurde der Sand am Mineralogisch-Petrographischen Institut, Bern 
gesiebt. Die prozentuale Verteilung der Korngréssen in den Siebfraktionen ist di¢ 


folgende?): 
V_ Grosster Durchmesser unter 0,074 mm 16%, 
VI Groésster Durchmesser 0,149—-0,074 mm 12% 
VII Groésster Durchmesser 2-0,149 mm T2955 


Kurve 1 in Figur 28 zeigt die prozentuale Korngréssenverteilung des ganzen 
Schottermaterials von Rhaziins nach der Methode von P. NiaGGut. 

In den oberen Partien der Schotterwand nimmt der Anteil der grésseren Ge- 
rolle rasch ab, um schliesslich in einen mittelfeinen Sand tberzugehen. Schon 
3-4 m unter diesem Ubergang treten Lehmtaschen im Schotter auf. An zwei Stellen 
erreicht der Sand eine betrachtliche Machtigkeit, so dass er stidwestlich vom Schloss 
Rhaziins und ostlich von Bonaduz abgebaut wird. Die Siebanalysen des Sandes 
der Bonaduzer Sandgrube zeigten je nach Ort der Probeentnahme eine verschiedene 
Zusammensetzung der Korngrossen. 


Probe 1: stammt von der Nordseite der Grube und stellt ein Gemisch aller Schich- 
ten dar. Es ist ein typischer FluBsand (Kurve 2 in Fig. 28). Die prozentuale 
Korngrossenverteilung (K) ist die folgende: 


2mm > K > 0,149 mm 94% 
0,149mm > K > 0,074 mm Ao, 
K < 0,074 mm 2% 


Probe 2: wurde in der Mitte der Grube aus der obersten Schicht entnommen. Das 
Material ist etwas feiner als bei Probe 1, ist aber immer noch ein FluRsand (Kurve 
3 in Fig. 28). Die Korngrossenverteilung lautet: 


2mm > K > 0,149 mm 54% 
0,149mm > K > 0,074 mm 39% 
K < 0,074 mm 11% 


Probe 3: enthalt das Material aus der Schicht unterhalb Probe 2. Die Zusammen- 
setzung ist hier a4hnlich wie bei Probe 1, mit etwas mehr feineren Komponenten. 
Die prozentuale Verteilung ist: 


2mm > K > 0,149 mm 88% 
0,149mm > K > 0,074 mm Do, 
K < 0,074 mm 7), 


Kurve 4 in Figur 28 zeigt die graphische Darstellung dieses FluBsandes. 

Probe 4: stammt aus einer diinnen Lehmschicht zwischen Probe 3 und Probe 4. 
Das gleiche Material kommt einige Meter weiter siidlich in grosser Machtigkeit 
(im Sommer 1956 waren 2,7 m aufgeschlossen) vor. Nach der Korngréssenver- 
teilung konnte es sich hier um einen Hochflutlehm oder um einen verlehmten 
Loss handeln: 


2mm > K > 0,149 mm 10% (maximal) 
0,149mm > K > 0,074 mm 15% (maximal) 
K < 0,074 mm 75% (minimal) 


: *) Ich méchte an dieser Stelle der Direktion des Min.-Petrogr. Institutes fiir die Erlaubnis, die 
Siebapparatur beniitzen zu diirfen, und Herrn ACKERMANN fiir seine grosse Hilfe herzlich danken. 


e 
BERGSTURZLANDSCHAFT ZWISCHEN CHUR UND RODELS PAPAS) 


Kurve 5 in Figur 28 veranschaulicht die prozentuale Verteilung der Korngréssen 
dieses Lehms. 

Probe 5: Die Schicht, aus welcher diese Probe stammt, zeigt schéne Kreuzschich- 
tung und liegt unter Probe 2, neben Probe 3. In seiner Zusammensetzung ist 
dieser FluBsand gleich wie Probe 1 (Kurve 2 in Fig. 28): 


2mm > K > 0/149 mm 98% 
0,1449mm > K > 0,074 mm beef 
K < 0,074 mm 1 


Probe 6: ist der gleiche Lehm wie bei Probe 4. Das Material wurde 8 m weiter siid- 
lich als Probe 4 entnommen. 
-Probe 7: ist ein Gemisch aller Schichten am Siidende der Sanderube. Es ist wieder 


ein typischer FluBsand von dhnlicher Zusammensetzung wie Probe 3 (Kurve 6 
in Fig. 28): 


Loe ay mm 159), 
2mm — K. > 0,149 mm 81%, 
0,149mm > K > 0,074 mm aA 
1 0074 mm LY, 
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Fig. 28. Korngréssenverteilung im Schotter von Bonaduz. (Erlauterungen siehe Text.) 


Eine deutliche Schichtung ist in den Schottern von Bonaduz—Rhaziins nicht 
vorhanden. Eine solche konnte nur bei den Sanden festgestellt werden. Hingegen 
ist eine gewisse horizontale Orientierung nach der Langsachse bei den Schotter- 
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komponenten stets beobachtbar. Auffallend ist auch die deutliche Sortierung der 
Gerélle. Nirgends finden wir Komponenten tiber 20 cm Durchmesser. Diese Fest- 
stellung deutet darauf hin, dass die Sedimentation relativ rasch in einem langsam 
fliessenden Fluss erfolgt ist. Der grosse Gehalt an feinem Material zwischen den 
Gerollen zeugt davon, dass die Schotter nicht gewaschen, sondern in einem Stau- 
see abgelagert wurden. Das Wasser ist aber nie fir lange Zeit stehen geblieben, da 
wir nirgends Siisswasserkalke oder -tone finden konnen. Eine solche wasserdurch- 
lassige Barriere finden wir bei Reichenau-Tamins in den Bergsturzmassen von 
Ils Aults und Rascheu. Das Vorhandensein von Schottermaterial zwischen den 
Bergsturztrimmern, eine Tatsache, die R. GSELL (1918) zu der Annahme einer 
miichtigen Morane in diesem Gebiet verleitet hat, konnte durch diese Vorgange 
leicht erklart werden. 

Eine Vermischung von Bergsturztriimmern mit dem Schotter konnte nur an 
einer Stelle, zwischen Sankt Georg und Malmsporn, sicher festgestellt werden 
(vgl. Seite 210). Im Schotter von Rhaziins wurden auch einige helvetische Malm- 
kalktriimmer gefunden, doch sind sie nur sehr sparlich vorhanden. Ihr grosster 
Durchmesser bleibt immer unter 7 cm, und ihre Form ist schon zum Teil abgerundet. 
Bei diesen Gerodllen konnen wir nicht mehr von typischen Bergsturzablagerungen 
sprechen. 


Die tibrigen Schotter des Gebietes 


Die gleichen Schotter wie zwischen Bonaduz und Rhaziins kommen noch nord- 
lich Bonaduz entlang der Bahnlinie und der Landstrasse nach Reichenau vor. 
Etwas geringer machtig, aber von der gleichen Zusammensetzung sind die Stau- 
schotter von Ils Aults. Sie alle sind sortiert, enthalten aber viel feines Material. 
Die Grosse der Gerélle nimmt nach oben ab, und iiberall bedeckt eine mehr oder 
weniger dicke Sandschicht den Schotter. 

Eine andere Zusammensetzung hat der Schotter am Vorderrheinufer zwischen 
Ruine Wackenau und Campagna. Er ist bedeutend gréber, enthalt vorwiegend 
Gerolle aus dem Vorderrheingebiet und wird in 15 m Hohe iiber dem Vorderrhein- 
niveau von einer etwa 5 m machtigen, aus grossen Blocken zusammengesetzten 
Schicht tiberlagert. Die Blocke in dieser Schicht stammen vom Flimser Bergsturz 
und sind etwas kantengerundet. Der Transportweg kann hierbei nur ein ganz 
kurzer gewesen sein. Die wahrscheinliche Entstehung dieser merkwiirdigen Ab- 
lagerung wird spdater, bei der Behandlung der Abfolge der Vorgange im Unter- 
suchungsgebiet, behandelt. 

Die machtigen Schotterablagerungen setzen ostlich Ils Aults unvermittelt aus, 
und die Talsohle liegt hier rund 60 m tiefer als bei Bonaduz. Das Fehlen dieser 
Sedimente bekraftigt unsere von J. Capiscn (1944) ibernommene Theorie, dass 
die Bergsturzmassen aus der Nische nordnordwestlich Tamins eine miachtige 
Barriere quer zum Rheintal bei Reichenau bildeten, wodurch ein grosser Stause¢ 
entstand, der weit gegen Westen in das Vorderrheintal und gegen Sitiden in da: 
Hinterrheintal reichte. 

Die Terrassen bei Bonaduz und Tamins wurden erst nach dem Durchbruch des 
Triimmerhaufens von Reichenau durch die neu einsetzende Talerosion gebildet 
Sie wurden von W. Straus (1910) genau untersucht und kartiert. Die Terrass« 
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von Bonaduz—Rhaziins (rund 665 m ii. M.) kann man gegen Siiden bis nach Cazis 
im Domleschg verfolgen. Die Zusammensetzung des Schotters, der diese Terrasse 
bildet, bleibt auf der ganzen Lange von 12 km im wesentlichen die gleiche. Reste 
dieser Bildungen konnten wir auf dem Triassporn von Pardisla feststellen. 


Die Schotter werden in 5 oder 6 Kiesgruben abgebaut und fiir Betonzuberei- 
tung verwendet, ein Hinweis auf ihre gute Qualitaét und abbauwiirdige Machtig- 
keit. 


DIE GLAZIALBILDUNGEN 


Die rein glazialen Ablagerungen kommen nur vereinzelt und in geringer Mach- 
tigkeit vor. Am besten sind sie auf [ls Aults und den Toma von Ems ausgebildet. 
Sie erreichen nur selten eine Machtigkeit von tiber einem Meter. Ihr Material setzt 
sich aus Gesteinen des Vorderrheintales zusammen; eine Vermischung mit Ge- 
steinen aus dem Hinterrheintal konnte nirgends festgestellt werden. Geringe 
Machtigkeit, unzusammenhdangende Verbreitung und einseitige Zusammensetzung 
des Mordnenmaterials weisen darauf hin, dass es sich hier um einen nur kurz- 
lebigen und nur aus dem Vorderrheintal kommenden Gletschervorstoss handelt. 
Auf keinen Fall diirfen wir eine der letzten grossen Eiszeiten fiir diese Ablage- 
rungen verantwortlich machen. 


Gewisse Schwierigkeiten bereitet die Erklaérung des Vorhandenseins von Gla- 
zialablagerungen zwischen Bergsturztriimmern an einigen Stellen der Flimser- 
bergsturzmassen und auf Ils Aults. Die Ansicht fritherer Autoren, die entweder 
verschiedene Bergsturzphasen mit dazwischenliegenden Vereisungen und Mo- 
ranenbildungen, oder Verfrachtung der, Bergsturzmassen durch Gletschertrans- 
port und gleichzeitige Ablagerung dieser Trimmer mit den Mordnen annahmen, 
muss mit der Begriindung zurtickgewiesen werden, dass es sich bei diesen Glazial- 
bildungen immer nur um lokal begrenzte Linsen- und Taschenfillungen, niemals 
aber um zusammenhdangende Schichten handelt. 

Wahrscheinlicher erscheint die Annahme, dass die obersten Schichten des 
Abrissgebietes vor dem Niedergang des Bergsturzes eine Mordnendecke trugen, 
die dann beim Absttirzen mitgerissen und in einzelnen Fetz2n zwischen den Berg- 
sturztriimmern abgelagert wurde. 

Die Zusammensetzung der Mordnen wurde von W. Straus (1910) und R. Gsex 
(1918) eingehend untersucht und beschrieben. 


ERGEBNISSE UND ZUSAMMENFASSUNG 


Unser Untersuchungsgebiet liegt im Hinterrheintal zwischen Rodels und 
Tamins und im Rheintal zwischen Tamins und Chur (Fig. 1 und 30). 

Anlass zur Neubearbeitung dieses Gebietes gab die bis jetzt noch nicht ein- 
deutig geléste Frage, ob die Hiigelrelikte im Hinterrheintal zu einer ausg-dehnten 
Wurzelzone oder zu den Triimmern eines grossen Bergsturzes gehoren. 

Die Talflanken des Hinterrheines nordlich des Felsenriegels von Rothenbrun- 
nen bestehen am Westufer aus isolierten helvetischen Hiigelrelikten, die in Schot- 
tern eingebettet liegen, und am Ostufer, bis zu den Anhdhen von Ils Aults, aus 
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penninischen Biindnerschiefern. Die Anhohen von Ils Aults selbst werden aus 
helvetischen Gesteinsmassen aufgebaut. Auffallend sind die stark zerruttete 
Struktur und der regellose Verlauf der Schichten der helvetischen Hiigelrelikte. 


a. Zerruttung 


Typische Blockstruktur zeigen der Hiigel Plazzas, «das kleine Felsbord» zwi- 
schen Plazzas und Sankt Georg, die beiden Sporne von Undrau und vor allem die 
weiter siidlich auf der éstlichen Talseite liegenden Hiigelreste Pardisla und Tomba 
von Rodels. Aber auch bei den iibrigen, scheinbar anstehenden Felspartien ist das 
Gestein weitgehend aufgelockert und zersplittert. Unregelmassig verlaufende Risse 
und Kliifte erwecken den Eindruck starker tektonischer Beanspruchung eines 
anstehenden Gesteins. 


b. Unregelmdassige Streich- und Fallrichtungen 


Streichen und Fallen weichen tiberall von der allgemeinen aarmassivischen 
Richtung stark ab, sie wechseln sogar von einem Higel zum andern. Die Unter- 
schiede koénnen stellenweise so gross werden, dass die Streichrichtungen recht- 
winklig gegeneinander verlaufen, wie dies beim Sporn von Isla (Streichen N 10° E) 
und dem Schlosshiigel von Rhaziins (Streichen N 100° E) der Fall ist. 


c. Stratigraphische Schichtfolge 


Die stratigraphische Reihenfolge der Schichten bleibt bei den einzelnen Hiigeln 
merkwirdigerweise, trotz weitgehender Auflockerung des Schichtverbandes, eini- 
germassen erhalten. Von Hiigel zu Hiigel ist aber der Wechsel oft sprunghaft. So 
besteht zum Beispiel der Sporn von Isla aus Dogger und unterem Malm, die kaum 
300 m weiter stidlich liegenden Anhohen von Plazzas aus griinem, permischem 
Quarzporphyr des Taminser Kristallins. 


d. Die Bundnerschiefer 


Die penninischen Biindnerschiefer, die auf beiden Talseiten bis zu 2000 m mach- 
tig anstehen, sind nirgends so stark aufgelockert und im Streichen und Fallen so 
unbestandig wie die helvetischen Schichtserien. Sie erscheinen zwischen Rhaziins 
und Undrau sowie nordlich Rothenbrunnen, auf beiden Ufern des Hinterrheines, 
nur durch den Fluss getrennt. 


Die Tatsachen a. bis d. erlauben uns folgende Schliisse zu ziehen: 


1. Die helvetischen Hiigelrelikte im Hinterrheintal zwischen Tamins und Rodels 
gehoren einem ausgedehnten Triimmerstrom eines grossen Bergsturzes an. 


2. Eine Reliefiitberschiebung der Biindnerschiefer tiber die helvetischen Hiigel- 
reste ist nicht erfolgt. Die weitgehende Ubereinstimmung der Schichtrichtungen 
auf beiden Talseiten und ihr ungestorter Verlauf zeugen dafiir, dass die Uber- 
schiebung der Biindnerschiefer auf einer ebenen Oberflache und nicht tiber ein 
welliges Relief vor sich ging (Fig. 29). 
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3. Eine ausgewalzte Wurzelzone osthelvetischer Decken kommt in diesem 
Gebiet nicht vor. Die Wurzeln dieser Decken liegen wahrscheinlich unter den 
Alluvionen des Vorderrhein- und Rheintales. Das Hinterrheintal wurde in die 
gegen Osten abtauchenden Schichten der penninischen Decken eingeschnitten. 
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Fig. 29. Kugelprojektion der Streich- und Fallrichtungen im Bindnerschiefer zwischen Ro- 
thenbrunnen und Vogelsang auf der rechten, zwischen Rothenbrunnen und Rhaztins auf 
der linken Talseite des Hinterrheines 
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VERMUTLICHER ABLAUF DER VORGANGE 
IM UNTERSUCHUNGSGEBIET © 


W. Nasuoiz (1954) vermutete auf Grund von vorldufigen Beobachtungen 
folgende Reihenfolge der Ereignisse: 

1. Absturz der Triimmermassen von Ils Aults und Bildung der Talbarriere von 
Reichenau. 

2. Stauung des Hinterrheines und Ablagerung der Schottermassen. 

3. Niedergang eines Bergsturzes, dessen Triimmer in die Schotter hinein- 
fuhren. 

4, Kintiefung des heutigen Hinterrheintales. 

Die Tatsachen, dass wir eine Vermischung von Bergsturzmaterial und Schotter 
nur an einer Stelle, nordlich des Malmspornes finden konnten und dass die Schot- 
ter eine regelmassige und ungestorte Ablagerung zeigen, sprechen gegen diese 
Theorie. Es erscheint uns wahrscheinlicher, dass sich die Schotter zwischen schon 
weitgehend der Erosion zum Opfer gefallenen Bergsturzmassen ablagerten. Der 
See, der die Voraussetzungen dafiir schuf, wurde von einem zweiten, jiingeren 
Bergsturz aufgestaut, der das Rheintal bei Reichenau versperrte. Fir die auf- 
stauende Wirkung der Triimmermassen’von Ils Aults spricht auch die Tatsache, 
dass die machtigen Schotterablagerungen an dieser Talbarriere gegen Osten un- 
vermittelt aussetzen. 

Wir gelangen dazu, folgende Reihenfolge anzunehmen: 


1. Niedergang des grossen Bergsturzes von Flims nach dem Riickzug des Wiirm- 
gletschers. Verbarrikadierung des Vorderrheintales durch die Bergsturztriimmer 
ee llanz und Reichenau. Bildung eines Stausees westlich von Manz. 

2. Niedergang des Bergsturzes aus der Nische zwischen Silberegg und Goldene 
Bare. Bildung des bis in die Gegend von Rodels und Realta reichenden eee 
stromes. Keine Anzeichen fiir eine Stauseebildung. 

3. Starke Tiefenerosion mit Schluchtbildung im Vorder- und Hinterrheintal. 
Bildung einer Hiigellandschaft im Hinterrheintal. 

4. Niedergang des Bergsturzes aus der Nische zwischen Kunkelspass und Sessa- 
git. Abriegelung des Rheintales bei Reichenau durch die Sturzmassen von Ils Aults 
und durch die Toma bei Vogelsang. Bildung eines bis in die Gegend von Cazis 
reichenden Stausees im Hinterrheintal. 

5. Felsstiirze vom Calanda nérdlich Ems und Bildung der Tomalandschaft von 
IXms und Felsberg. 

6. Ablagerung der machtigen Schottermassen zwischen den Bergsturzhiigeln 
bei Bonaduz—Rhaziins und im Domleschg bis Cazis. Auffiillen des einstigen Vorder- 
rheinlaufes bei der Ruine Wackenau. Abrutschen der Doggerschollen bei Rhaziins 
und auf Undrau wahrend der Schottersedimentation. Zwischen 5. und 6. besteht 
keine lange zeitliche Pause. 

7. Kurzandauernder Vorstoss des Rheingletschers bis in die Umgebung von 
Chur (Churer Stadium nach R. Sraus, 1939). Ablagerung der geringmachtigen 
und unzusammenhangenden Mordanen auf den Bergsturzhiigeln. 

8. Einschneiden und Durchbruch des heutigen Vorder- und Hinterrheinlaufes. 
Bildung der Terrassen von Bonaduz und Tamins (Ausraéumungslandschaft). 
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GEDANKEN ZUM MECHANISMUS DER BERGSTURZE 


Es muss sich siidlich von Reichenau um zwei zeitlich voneinander getrennte 
Abstiirze handeln. Die von verschiedenen Abrissnischen stammenden Triimmer 
bilden zwei noch heute zum Teil gut abgrenzbare Stréme. 

Nach Avs. Herm (1932) werden die Triimmer eines Bergsturzes in der Regel 
horizontal in der gleichen Reihenfolge abgelagert, in der sie vor dem Absturz im 
Anstehenden vertikal vorlagen. Die untersten Schichten werden demnach am 
weitesten vom Anstehenden entfernt zu liegen kommen. 

In unserem Fall liegt das permische Taminser Kristallin zu unterst. Dariiber 
folgen die Gesteine der Trias, des Dogger und des Malm. Die gleiche Reihenfolge 
finden wir im Triimmerstrom von Siiden gegen Norden gehend zweimal nachein- 
ander vor. Die siidlichsten Hiigel, Tomba von Rodels und Pardisla, bestehen aus 
permischen Quarzporphyren und Triasdolomit mit Quartenschiefer. Weiter im 
Norden, auf Undrau, treten Trias und Dogger, am Schlosshtigel von Rhaziins 
hauptsachlich Dogger, am Malmsporn Dogger und Malm, auf. Sankt Georgshiigel 
und «das kleine Felsbord» bilden mit ihren Trias- und Doggertriimmern nicht die 
Fortsetzung der vorher erwaéhnten Reihenfolge. Es ist méglich, dass diese Ge- 
steinstrimmer im Anstehenden zu den oberen Partien der Falte an der Goldenen 
Sonne gehort haben und somit in richtiger Abfolge abgelagert wurden. Die Abriss- 
nische, aus der alle diese Gesteine stammen, lage dstlich des Kunkelspasses zwischen 
Silberegg und Goldene Sonne. 

Der zweite Triimmerstrom, dessen stidlichste Auslaéufer die Hiigel Plazzas, 
Isla und Hs Aults bilden, zeigt eine ahnliche stratigraphische Reihenfolge: im 
Norden Malm und Dogger, im Siiden vorwiegend Trias und Perm. Seine Abriss- 
nische liegt auf der Westseite des Kunkelspasses und bildet die senkrechten Wande 
nordnordwestlich von Tamins. Die Tatsache, dass wir in den Triimmern von Plaz- 
zas und Ils Aults die gleichen Albit-Chloritschiefer des Taminser Kristallins vorge- 
funden haben, die im Lavoytobel, westlich und nordwestlich von Tamins anstehen, 
bekraftigt unsere Annahme, dass dieser Bergsturz aus einer Nische westlich des 
Kunkelspasses stammen muss. 
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Biindnerschiefer, ihnliche fossilarme Serien und ihr Gehalt 
an Mikrofossilien’) 


Von Hans M. Bolli (Caracas) und Walther K. Nabholz (Bern)?) 
Mit 2 Figuren und 1 Tabelle im Text und 1 Tafel (I) 
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Much has been written in recent years about the terms «Molasse» and «Flysch», terms applied 
to the sediments deposited toward the end of the Alpine orogeny. The present paper discusses 
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the sediments formed in the central geosyncline of the Alpine orogenic belt prior to th 
Flysch and begins with a historical review of the terms « Biindnerschiefer» and «Schistes lustrés 
(«Calcescisti»), which have been generally applied to those sediments. In present usage, the tw 
terms are partly synonymous, but the ‘“‘ Biindnerschiefer”” comprise more of the Alpine geosyn 
clinal sediments than the “‘ Schistes lustrés’”’. True ‘‘ Schistes lustrés”’ are confined to the sedimen 
tary series of the Schistes lustrés nappe (Piedmont geosyncline) and to that of Versoyen (Lesse 
Saint Bernard), : 

The Biindnerschiefer in the northeastern part of the canton of Grisons, Switzerland, show th 
following features, which are typical for the Biindnerschiefer generally: predominantly detrita 
composition (quartz grains, clay, lime); recrystallization that has affected the rare fossils some 
what but has not destroyed them completely; strong tectonic deformation such as thrusting 
tight crumpling, shear folding (see stratigraphic and tectonic analysis of the area in Fig. 1) 

The Biindnerschiefer overlie Triassic rocks, but fossiliferous Liassic strata have been founc 
only in the Tomiil and Grava digitations of the Adula nappe. So far no fossils of any stratigraphi 
value have been observed in any younger Biindnerschiefer of Grisons, but the base of the over 
lying Flysch is dated by microfossils as Turonien. 

In contrast to the Biindnerschiefer of the Pennine nappes, characteristic Liassic macrofossil; 
have been found in the sedimentary cover of the Gotthard massif from south of Brig in the cantor 
of Valais to Ilanz in the canton of Grisons. These sediments, the so-called “‘Gotthardmassivisch« 
Biindnerschiefer”’, form the continuation of the Liassic Dauphiné geosyncline; it is here proposec 
that they should no longer be called ‘‘ Biindnerschiefer”’. 

In the absence of macrofossils of stratigraphic value, the stratigraphic subdivision of the 
post-Liassic Biindnerschiefer is still based largely on assumption. Encouraged, however, by. the 
successful isolation of microfaunas (Foraminifera, Radiolaria, micromolluscs) in Cretaceous shale: 
from northeastern Trinidad that closely resemble the Biindnerschiefer, the present authors in 
vestigated the Biindnerschiefer of northwestern Grisons (also the Liassic cover of the Gottharc 
massif and the “‘Schistes de Ferret”’ in Valais), giving preference to the shalier strata like thoss 
that have proved fossiliferous in Trinidad. Microfossils were found — see Plate I and Table 1 
the fauna consists principally of Radiolaria and closely similar forms, but also includes a few 
Ostracoda and rare, minute Gastropoda and Lamellibranchia. The fauna found so far is too sparse 
and too poorly preserved to permit definite conclusions on the stratigraphy or the environment 

The Biindnerschiefer are characterized by their monotonous composition and lack cyclica 
differentiation or rhythm, whereas the younger Flysch sediments reflect strong orogenic distur. 
bances, expressed in submarine slides, graded bedding, etc. The Biindnerschiefer contain fai 
fewer fossils than the Flysch, but the present study shows that they are not entirely unfossili: 
ferous. Further investigations on a larger scale or with more advanced techniques for isolating 
microfossils may very well lead to the discovery of faunas of greater stratigraphic value and 
thus to more accurate dating and subdivision of the Biindnerschiefer than is possible today. 


Die BeGrirFE (BUNDNERSCHIEFER» UND «SCHISTES LUSTRES» (CALCESCISTI) 


Es ist in letzter Zeit viel tiber die Begriffe «Molasse» und «Flysch» gesprochen 
und geschrieben worden. Blattern wir im Werdegang des alpinen Orogens weiter 
zuriick bis ins eigentliche Geosynklinalstadium der zentralen Zonen, stossen wit 
auf einen Sedimenttypus, der mit den Namen «Biindnerschiefer», «Schistes lus- 
trés» oder «Calcescisti» belegt wird. Es mag von Interesse sein, hier kurz die Frage 
zu beleuchten, wie diese Begriffe in die geologische Fachliteratur eingefiihrt wur- 
den, und wie sie sich in der Folge gewandelt haben. 

Der Ausdruck «Biindtnerschiefer» wurde 1836 von BERNHARD StTuDER erst- 
malig gebraucht in seiner 1837 erschienenen Beschreibung «Die Gebirgsmasse von 
Davos» und in dem gemeinsam von ArNoLp Escuer und B. Sruper verfassten 
Band der Denkschriften «Geologische Beschreibung von Mittel-Biindten» (1839) 
verwendet. Spater, in seiner «Geologie der Schweiz» (1851-53), ersetzt SrupER die 
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Bezeichnung «Biindtnerschiefer» durch den stratigraphisch und regional umfassen- 
deren Begriff «Graue Schiefer», der heute nicht mehr benutzt wird. In seinem 
«Index der Petrographie und Stratigraphie der Schweiz» (1872) beginnt SrupER 
seine Ausfiihrungen tiber den Begriff «Biindnerschiefer»: 


«Graue Schiefer, SrupER z. Th. Graue und schwarze Thon- und Mergelschiefer, meist auf- 
brausend, theils leicht zerfallend, theils durch starkeren Kieselgehalt fest; durch zunehmenden 
Kalkgehalt tibergehend in thonige oder reinere Kalkschiefer; als Hinlagerungen auch dickere 
Banke von dunkelgrauem Kalk; oft auch abwechselnd mit dunkelgrauen, festen Sandsteinen 
und Sandsteinschiefern. Nicht selten sind diese Schiefermassen durchzogen von farblosen Quarz- 
bandern oder grossk6rnigen Gemengen von glasigem Quarz und Kalkspath, einige Zoll bis ein Fuss 
-machtig, der Schieferung parallel oder Kliifte ausfiillend. Zuweilen auch erhéht sich der Glanz 
des Thonschiefers bis zur Ahnlichkeit mit Glimmer, oder es ist wirklich hellgrauer Glimmer aus- 
- geschieden, mit welchem diinne Quarzstreifen verwachsen sind, und man’ wiirde unbedenklich 
die Steinart fiir Glimmerschiefer erklaren, wenn sie nicht mit der grossen Masse der Thon- und 
Kalkschiefer in engster Verbindung stande. Auffallend sind die vielen Biegungen und gewalt- 
samen Knickungen dieser Schiefer, so dass oft auf eine Erstreckung weniger Meter in einer 
Schichtlage eine Menge von Sitteln und Mulden auf einander folgen. Diesen Biegungen folgen auch 
die Quarzbander und stehen an der Aussenflache frei hervor, wenn der Schiefer durch Verwitte- 
rung ausgefallen ist.» 

es weiteren gibt SrupEr an, dass grosse Teile der Gebirge des nordlichen und 
mittleren Graubiinden aus dieser Schieferbildung bestehen. Ihr Alter sei unent- 
schieden; es kénne sich nach THEoBaLp um Lias und Unterjura handeln, indessen 
sei es moglich, dass die Biindnerschiefer mehreren Formationen verschiedenen 
Alters entsprechen. 

Sehr eingehend hat sich dann wenige Jahrzehnte spaiter ALBERT Hem mit dem 
Problem der Biindnerschiefer befasst. In seiner 1891 ver6ffentlichten «Geologie 
der Hochalpen zwischen Reuss und Rhein» ist ein tiber 90 Seiten umfassendes 
Kapitel speziell den Biindnerschiefern gewidmet (S. 251-344). Einleitend stellt 
ALBERT Herm fest, dass der Sammelbegriff «Schistes lustrés», den Cu. Lory 1860 
in den franzésischen Westalpen eingefiihrt hatte, ein Synonymausdruck zu Biind- 
nerschiefer sei. Dasselbe gelte vom italienischen Begriff Calcescisti. Das deutsche 
Wort Biindnerschiefer habe gegeniiber den Ausdriicken Schistes lustrés und Cal- 
cescisti den Vorteil, nicht gesteinsbeschreibend zu sein, denn nicht alle Gesteine, 
die unter Schistes lustrés subsummiert werden, seien Glanzschiefer, und in den 
Serien der Calcescisti kommen haufig auch kalkfreie Schiefer vor. Aus der ausftihr- 
lichen Beschreibung, die ALBERT Herm 1891 den Biindnerschiefern widmet, méch- 
ten wir jetzt nur zwei treffende Bemerkungen herausgreifen. Das Biindnerschiefer- 
kapitel hat ALBERT Herm mit dem einleitenden Motto versehen: «Plus cela change, 
plus c’est la méme chose.» Dies Sprichwort soll auf die Vielfalt der Gesteine hin- 
weisen, die unter dem Begriff Biindnerschiefer zusammengefasst werden. Und am 
Schluss der Beschreibung der Biindnerschiefer bekennt sich ALBERT HeErM zu fol- 
gender Feststellung: «Um den Humor vor lauter Biindnerschiefer nicht ganz zu 
verlieren, diirfen wir auch eines zweiten gefliigelten Wortes gedenken, das wie ein 
Mahnruf hier uns so oft begleitet hat: «Was der Herrgott zusammengegeben hat, 
soll der Mensch nicht trennen.» Dieses zweite Wort zeigt deutlich, wie schwierig 
es ist, eine Gliederung in diese Biindnerschieferserien hineinzubringen. 

Das klassische Werk ALBERT HeErMs, seine «Geologie der Schweiz», (1919-22 
behandelt die Biindnerschiefer in Band II, S. 496-506. Hier ordnet Heim unter 
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dem Begriff «Biindnerschiefer» die Gesteinsgruppen Glanzschiefer, Schistes lustes. 
Schistes gris, Kalkphyllite und graue Schiefer ein und vertritt die Auffassung, dass 
die «eigentlichen Biindnerschiefer» hauptsachlich liasischen Alters seien und hoch- 
stens noch in den Dogger hinaufreichen; in den Westalpen kénne ihre Basis noch 
in die obere Trias fallen. Der sicher tertidre Teil der Schieferbildungen solle nicht 
mehr den Biindnerschiefern zugezahlt werden, sondern «Flysch, Prattigauerflysch, 
Niesenflysch» genannt werden. Er fahrt dann auf Seite 496 fort: 


«Es muss sich also doch, der grossen stratigraphischen Liicke entsprechend, eine Grenze 
zwischen Flysch und Liasbiindnerschiefer finden lassen; sie muss gesucht werden. Viel- 
leicht ist sie eine Uberschiebung, die kompliziert verfaltet oder verschuppt sein kann; vielleicht 
ist sie eine Transgression von Eocin auf Lias, vielleicht ist sie ein stratigraphischer Ubergang, 
und man findet noch trennende Oberjura- und Kreideschichten, wenn auch verkiimmert, da- 
zwischen. » 

Auf die Erwahnung der vielen Forschungsarbeiten, die in den grossen Schistes- 
lustrés-Gebieten der franzdsischen und italienischen Westalpen (géosynclinal pié- 
montais), in der Zone Combin—Zermatt, in der Schieferzone Val Ferret—Sion, in 
den Muldenztigen im Bereich der Simplon- und der Tessiner-Decken, in den Biind- 
nerschiefern des Gebietes Misox—Pratigau, des Avers, des Unterengadiner Fen- 
sters und des Tauern-Fensters der Ostalpen ausgefiihrt wurden, miissen wir hier 
verzichten. Mit der Bearbeitung der schweizerischen Biindnerschiefergebiete be- 
fassten sich nach ALBERT Herm besonders R. Straus und einige seiner Schiiler. In 
Anlehnung an die von PrerreE TERMIER fiir die Schistes lustrés der Westalpen 
postulierte These einer «série compréhensive», die vom Lias bis ins Tertiar durch- 
laufe, hat R. Straus (z. B. 1939 und 1943) nach lithologischen Gesichtspunkten die 
Biindnerschiefer-Serien in Graubiinden und im Wallis in Lias, Aalénien, Dogger, 
Malm und Kreide aufzugliedern versucht. 

Neue Untersuchungen, die auf griindlichen stratigraphischen Feldarbeiten be- 
ruhen, haben zu einem differenzierten Bild der Biindnerschiefer-Entstehung ge- 
fiihrt. Die zentrale Zone des alpinen Orogens lasst sich in verschiedene geosynkli- 
nale Sedimentationstrége aufgliedern, die sich durchs Mesozoikum hindurch und 
bis zum Beginn der Flyschablagerungen durchaus nicht konform zueinander ent- 
wickelt haben. Eine Ubersicht tiber diese differenzierte palaogeographische Ent- 
wicklung — soweit sie den Sektor franzésisch-italienische Westalpen—Schweizer 
Alpen anbetrifft — enthalten die Arbeiten von R. Trimpy (1958 a und b). 

In diesem Sektor der Alpen, besonders im Wallis, kommen die Begriffe «Schistes 
lustrés» und «Biindnerschiefer» miteinander in Beriihrung. Im folgenden soll 
gezeigt werden, dass wir heute nicht mehr entsprechend ALBERT Hem die Biind- 
nerschiefer den Schistes lustrés gleichsetzen diirfen, sondern beriicksichtigen miis- 
sen, dass die heutigen Autoren franzésischer (und italienischer) Sprache die Schistes 
lustrés (bzw. Calcescisti) nur einem Teil des paldogeographischen und tekto- 
nischen Raumes der Biindnerschiefer zuweisen. Sofern man also den Begriff Biind- 
nerschiefer auch ausserhalb Graubiindens verwenden will, wiirde damit paldogeo- 
graphisch und tektonisch mehr umfasst als mit Schistes lustrés. 


Als «vrais Schistes lustrés» bezeichnet man heute in den franzésisch-italie- 
nischen Westalpen nur noch die ophiolithfithrenden Gesteinsserien der « Nappe des 
Schistes lustrés», die dem piemontesischen Geosynklinaltrog entstammen, und 


os « 
BUNDNERSCHIEFER UND THR GEHALT AN MIKROFOSSILIEN 241 


diejenigen des Versoyen, das heisst der Zone des Petit Saint Bernard (vgl. ELLEN- 
| BERGER, 1958). Diese Auffassung geht auf die bahnbrechenden Arbeiten von W,. 
' Kivian (1905, 1907, 1908, siehe ELLENBERGER, 1958, S. 31) zuriick, der — auf den 

Untersuchungsergebnissen von S. FRancnti fussend — die «faux Schistes lustrés» 
der Tarentaise und der Zone Val Ferret—Sion von den oben genannten «vrais 
Schistes lustrés» abtrennte. Die in den internen Teilen des Westalpenbogens gele- 
genen Schistes lustrés der piemontesischen Geosynklinale sind in jiingster Zeit von 
Conti und Lemoine in stratigraphischer Detailarbeit untersucht worden. Durch 
neue Fossilfunde konnte dabei der tiefste Teil der machtigen Schieferabfolge pa- 
laontologisch belegt werden (Trias und Lias). Diese piemontesischen Schistes-lus- 
trés-Zone, die das praetriasische Kristallin der Dora-Maira und des Gran Paradiso 
(vgl. MicHEL, 1953) iiberlagert, findet gegen NNE zu ihre Fortsetzung in den 
Schistes lustrés der «Zone du Combin», die sich im Liegenden des Dent-Blanche- 
Kristallins bis in die Gegend von Zermatt verfolgen lasst. Gegen die Aussenseite 
des Westalpenbogens zu folgen die ebenfalls ophiolithfithrenden Schistes lustrés 
des Versoyen (Petit Saint Bernard), deren fossilbelegter Lias schon seit FRANCHI 
bekannt ist (vgl. ELrer, 1954). F. HERMANN betrachtete, im Anschluss an die 
Detailuntersuchungen von H. ScHoEeLter, diese Schistes lustrés am Kleinen St. 
Bernhard in seinen umfassenden Studien tiber die Westalpen als vorgeschiirfte Teile 
der Nappe des Schistes lustrés (s. BARBrer, 1951, S. 7ff.). Heute wird die Méglich- 
keit diskutiert, sie einem Geosynklinaltrog zuzuweisen, der externer lage als die 
piemontesische Geosynklinale, das heisst in der tektonischen Position der Simplon— 
Tessiner-Decken (vgl. ELLENBERGER, 1958, und Trumpy, 1955). Gehen wir im 
Querschnitt durch den Westalpenbogen noch weiter gegen den Aussenrand zu, 
stossen wir im Externrand der penninischen Zone auf die Zone Val Ferret—Sion, 
deren Schiefer schon von W. KILIAN — wie oben erwahnt — als «faux Schistes 
lustrés» der Tarentaise bezeichnet wurden. H. ScHOELLER ging nach seinen Un- 
tersuchungen noch einen Schritt weiter und rechnete diese Schieferzone zum Flysch, 
wie nachher auch HERMANN und Barsier. Klarheit brachte hier R. TRUmpy, der 
nach seinen ersten minutidsen Feldaufnahmen in dieser Zone schreibt (1952, S. 343): 

«Avec de véritables ‘schistes lustrés’, les schistes du Val Ferret n’ont de com- 
mun ni le matériel lithologique, ni Page, ni le degré de métamorphisme. » 

Das ist ein etwas schroff formulierter Hinweis darauf, dass die Ferret-Schiefer 
ein Ubergangsglied zwischen den unscharf definierten Begriffen «Schistes lustrés» 
und Flysch bilden. Die Ferret-Schiefer bestehen in ihrem stratigraphisch untern 
Teil aus monotonen Schieferserien, in denen die Gesteinsanteile Ton—Sand—Kalk 
in mannigfacher Variation vorkommen, enthalten aber in den stratigraphisch ho- 
heren Teilen Breccien- und Konglomerat-Lagen, ferner auch quarzitische Hori- 
zonte, deren Abfolge an die Sedimentationsverhdltnisse in Flyschtrégen erinnert. 
Ferner konnte R. Trumpy diese stratigraphisch hoheren Teile der Schieferzone Val 
Ferret—Sion dank Fossilfunden als Kreide datieren. Ihr Metamorphosegrad liegt 
im schwachen Epibereich. In seinen neuesten Publikationen bezeichnet R. TRUMPY 
(1957, 1958) diese Schiefer als «Praeflysch», den er von der Gruppe der «Schistes 
lustrés» deutlich unterschieden haben will. 

Nun gibt es aber gewichtige Griinde, die unter anderem von TRUMpy (1952, 
1957 und 1958 a) erwahnt wurden, diesen «Praeflysch» unter den Sammelbegriff 
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«Biindnerschiefer» einzuordnen. Im Deckenquerschnitt Graubiindnes erscheinen 
namlich die nordpenninischen Biindnerschiefer des Pratigaus in durchaus 4hn- 
licher tektonischer Position wie die Schiefer der Zone Val Ferret—Sion, ebenfalls 
am Aussenrand der penninischen Zone. Diese nordpenninischen Biindnerschiefer 
des Pratigaus haben mit den «faux Schistes lustrés» der Zone Val Ferret—Sion also 
nicht nur die allgemeine tektonische Disposition im Bauplan der Alpen gemeinsam, 
sondern stimmen mit ihnen auch hinsichtlich ihrer Lithologie und Metamorphose, 
wahrscheinlich auch in bezug auf ihr Alter in allen wesentlichen Ziigen tiberein. 


Die Biindnerschiefer-Zonen Graubiindens lassen sich als posttriasisches Meso- 
zoikum verschiedenen penninischen Decken zuordnen. Sie entstammen einer Reihe 
hintereinander gestaffelter Sedimentationstrége, den Geosynklinalen des pennini- 
schen Ablagerungsraumes. Nordlich vorgelagert ist diesen penninischen Geosyn- 
klinalen der Subsidenztrog des gotthardmassivischen Lias, mit epi- bis mesometa- 
morphen Schieferserien, die bisher ebenfalls als Biindnerschiefer bezeichnet wurden. 
Es wird hier der Vorschlag gemacht, diesen gotthardmassivischen Jura in Zukunft 
nicht mehr den Biindnerschiefern zuzurechnen (s. S. 250 ff.). Im abgewickelten ju- 
rassischen Sedimentationsraum des biindnerischen Querschnitts liegen die einzel- 
nen geosynklinalen Trége, aus deren Sedimentinhalt die Biindnerschiefer hervor- 
gegangen sind, foleendermassen angeordnet: 


N 


Subsidenztrog des gotthardmassivischen Lias 
(Brig—Nufenenpass—Lukmanier-—Ilanz) 


Nordpenninische Lugnezer Schiefer 
= Biundnerschiefer tiber Antigorio-, Leventina- und Simano-Gneis 
(Visp—Binnental-V. Bedretto—Lugnez) 


Schieferzone Piz Terri-Lunschania 
= Bindnerschiefer tiber Lebendun- und Soja-Gneisen 
(Pizzo Molare p. p.—Piz Terri-Lunschania) 


Biindnerschiefer mit Ophiolithen der Misoxer Zone, aus differenzierten Trégen im 
Ricken des Adula-Kristallins herstammend 
(Misox—Pratigau) 

(Mittelpenninische Schwellenzone) 


Bindnerschiefer-Decken des Avers, mit Ophiolithen, aus differenzierten Trogen, 
mit dazwischen liegenden Schwellenzonen, im Riicken des Suretta—Margna— 
Sella-Kristallins herstammend 
(in ahnlicher tektonischer Position wie der — nach dem heutigen Stand unserer 
Kenntnis — weniger differenzierte piemontesische Geosynklinaltrog, ferner wie 
die Biindnerschiefer-Serien des Unterengadiner- und des Tauern-Fensters). 


(Hochpenninisch-unterostalpine [grisonide] Schwellenzone) 


S) 


Im abgewickelten Biindner Querschnitt erscheinen also nérdlich und siidlich 
der mittelpenninischen Schwellenzone eine ganze Reihe hintereinander gestaffel- 


} 
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ter Biindnerschiefertrége. Die mittelpenninische Biindner Schwellenzone setzt sich 
gegen die franzésischen Westalpen zu — wie aus den Arbeiten von R. STAUB gut 
bekannt ist — in die Schwellenzone des Brianconnais fort (s. Fig. 1 in Trumpy, 
1958 a). Wie im Voranstehenden gezeigt wurde, fiegt in den franzésisch-italieni- 
schen Westalpen die grosse Masse der «vrais Schistes lustrés» auf der Innenseite 
der Brianconnais-Schwelle. Auf der Aussenseite dieser Westalpen-Schwelle aber 
fehlen die «vrais Schistes lustrés» mit eventueller Ausnahme der Zone des Versoyen 
(Kleiner Sankt Bernhard), die unter Umsténden als westlichster Auslaufer der 
nordpenninischen Troge Graubiindens betrachtet werden kann (vgl. S. 241). Sonst 
aber finden wir in den franzésisch-italienischen Westalpen extern der Brianconnais- 
Schwelle nur die Sedimentationstrége des Subbrianconnais und der «Zone de 
Ferret» mit ihrem kretazischen «Praeflysch». Dieser letztgenannte Trog setzt sich 
in die nordpenninischen Biindnerschiefer Graubiindens fort, die somit mit den 
«vrais Schistes lustrés» der Westalpen nicht in Verbindung gebracht werden 
diirfen. 

Die Biindnerschiefer des Avers und der siidlicheren Zonen des Biindner Quer- 
schnitts, die R. Sraup in vielen Publikationen und Karten als tektonische Aqui- 
valente der piemontesischen Schistes lustrés beschrieben hat, ferner die Biindner- 
schiefer des Unterengadiner Fensters, die J. Capiscu und sein Schiiler KLAy ein- 
gehend durchforschte (s. ferner fiir den Tiroler Anteil: W. MEpwenitscu, 1953), 
werden im Folgenden nicht mehr bertihrt. Wir beschranken uns also fiir die nahere 
Betrachtung ausschliesslich auf die unterpenninischen Biindnerschiefer und den 
nordlich anschliessenden jurassischen Sedimentationsraum im S des Gotthard- 
Massivs, und zwar im speziellen im Gebiet NW-Graubiindens (vgl. Fig. 1). 


DIE PENNINISCHEN BUNDNERSCHIEFER NW-GRAUBUNDENS 


A. Gemeinsame Merkmale 


Gesteinszusammensetzung vor der Metamorphose 


Wenn wir versuchen, von allen Mineralneubildungen abzusehen, die wahrend 
der alpidischen Metamorphose entstanden sind (siehe unten), betrachten wir am 
zweckmassigsten Biindnerschiefertypen, die nur ganz wenig metamorph sind. Die 
Gesteine bestehen aus Detritus, aus teils mehr, teils weniger gerundeten Gesteins- 
triimmerchen von Kalk, Sand und Ton, wobei der Kalk teilweise von Ausfallung 
im Meer oder ganz vereinzelt von Schalenresten herstammt. Im Konzentrations- 
dreieck Kalk—Sand—Ton streuen die verschiedenen Biindnerschieferproben tiber 
das ganze Dreieck, mit einem Durchschnittswert, der gegentiber Sand und Ton 
etwas mehr Kalk enthalt. Die Sandkorner gehoren vorwiegend in die Gruppe des 
Feinsandes 0,02-0,2 mm und liegen zum Teil in der Korngroésse des Siltes. Die 
Sandkomponenten bestehen tiberwiegend aus Quarz, vereinzelt kommen auch 
Feldspate (besonders in der Zone Piz Terri-Lunschania) vor, die als Abtragungs- 
produkte von Kristallin aufzufassen sind. Im Vergleich zu Flyschablagerungen ist 
die Korngrésse bei den Biindnerschiefern im Mittel wesentlich kleiner. Klastische 
Sedimente wie Breccien oder Grobsande sind in den Biindnerschiefern dusserst 
selten, kommen aber im Flysch haufig vor. Die Biindnerschiefer bestehen, abge- 
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sehen von einem Teil des Kalks, aus marin verfrachtetem Detritus. Bei der Sedi- 
mentation kam es nur selten zur Ausbildung von «graded bedding», wie wir dies 
in Flyschserien stets beobachten kénnen. Betrachten wir die Biindnerschiefer- 
sedimentation im Kleinbereich, so erweist sie sich sowohl in der Horizontalen wie 
auch in der Vertikalen als dusserst unregelmassig und inhomogen. Ebenso zeigt sie 
auch im Grossbereich keine zyklische Gliederung und nur in Ausnahmefallen eine 
rhythmische Abfolge, zum Beispiel in den nach TrUmpy «Praeflysch» genannten 
Serien, die irgendwie an eine Gesetzmassigkeit erinnert. Das Sedimentationsbild 
wirkt ausgesprochen einténig und banal und dies insbesondere deshalb, weil Fauna 
und Flora fast vollstandig fehlen. 


Metamorphose 


Die vorwiegend feinklastischen Komponenten der Gruppe Ton—Sand—Kalk, 
die in petrographischer Hinsicht das Ausgangsmaterial der Biindnerschiefer ge- 
bildet haben, erlitten eine regionale Metamorphose. Wenn wir die Resultate der 
zahlreichen petrologischen Untersuchungen zusammenfassen, wie dies zum Bei- 
spiel E. Niaaii in Capiscu (1953) getan hat, erkennen wir, dass die Metamorphose, 
zum Teil in mehreren Phasen, ungefahr in die Zeit der Deckenbewegungen [allt 
und diese zum Teil itberdauert. WENxK’ (1956) gelangt nach seinen umfassenden 
petrologischen und gefiigekundlichen Untersuchungen im Tessin fiir das Gebiet 
der Misoxer Mulde zwischen Rheinwald und Mesocco zum Schluss, dass «die lepon- 
tinische Faltung und Kristallisation unter dem Dach der Uberschiebungsdecken 
stattgefunden haben und jiinger sind als der Deckenschub; doch dauerten wenig- 
stens lokal die Bewegungen im Oberbau an und deformierten die Tiefenstruktur» 
(WENK, 1956, S. 225). Es sei im besonderen festgehalten, dass im Geosynklinal- 
stadium und wahrend der embryonalen Bewegungen noch keine Metamorphose 
stattgefunden hat. Dies gilt fiir die italienisch-franzosischen Westalpen (siehe z. B. 
ELLENBERGER, 1958, S. 405) wie auch fiir die Biindnerschiefer und das gotthard- 
massivische Mesozoikum der Tessiner und Biindner Alpen. 

Die Gebiete mit kraftiger Metamorphose der Biindnerschiefer sollen hier nicht 
behandelt werden. Einesteils denken wir hierbei an die steilgestellte und eng- 
gepresste Wurzel der Misoxer Zone im Gebiet von Castione (vgl. DAL VEsco, 1953), 
fiir die wir in Anlehnung an neue Untersuchungen von Bearrtu (1958) annehmen 
k6nnen, dass die letzte Metamorphosierungsphase als kata-mesozonale Umpragung 
nach der Steilstellung der Wurzelzone, also nach der letzten grossen tektonischen 
Bewegung erfolgt ist, andernteils an die mesozonal rekristallisierten Biindner- 
schiefer im Nordtessin mitsamt dem angrenzenden gotthardmassivischen Meso- 
zoikum hinter dem Zentrum des Gotthard-Massivs. Wenn wir hier mit WENK 
(1955, S. 316) annehmen, dass die intensive alpidische Metamorphose im Bereich 
des lepontinischen Warmedomes liegt (vgl. hiezu auch WuNDERLICH & PLESSMANN, 
1957, S. 15 und 28-30), so diirfen wir doch nicht vergessen, dass hier hinter dem 
Zentrum des Gotthard-Massivs die tektonische Einengung der von S angescho- 
benen Schiefermassen und die Uberlagerung im Zeitpunkt der Metamorphose grés- 
ser waren als an den Enden des Gotthard-Massivs, wo auch die Metamorphose 
einen wesentlich geringeren Grad erreicht. Im folgenden betrachten wir die epi- 
zonal umgepragten Biindnerschiefer NW-Graubiindens (s. Fig. 1). 
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Im Mineralbestand der Biindnerschiefer zeichnet sich die Metamorphose folgen- 
dermassen ab. Beginnende Epibedingungen sind an beginnender Serizitbildung 
erkennbar, sobald das Ausgangsgestein einen gewissen Tongehalt hat. Bei zuneh- 
mender Rekristallisation im schwachen Epibereich bildet sich je nach Ausgangs- 
gestein Chlorit, insbesondere aber werden der Calcit und der Quarz erfasst, und 
zwar am einzelnen Korn, im Diinnschliff erkennbar, ferner aber auch daran, dass 
es tiberall im Gesteinsverband zur Ausschwitzung von weissen Adern kommt, die 
aus einem Gemisch von Quarz und Calcit bestehen. Weit verbreitet ist in epimeta- 
morphen Biindnerschiefern der Albit, der sich haufig im blastopsammitischen Ge- 
fiige als Neubildung identifizieren lasst, ab und zu aber noch tektonische Bewegung 
erlebte (gedrehte Albite). Chloritoid tritt in den mesozoischen Schiefern des Gott- 
hardmassivs haufig auf, konnte aber merkwiirdigerweise bisher in den eigentlichen 
penninischen Biindnerschiefern nur vereinzelt nachgewiesen werden (GANSSER, 
1937, S. 387ff., vAN DER PLas et al., 1958). Stilpnomelan, den Trimpy (1955, $.335) 
aus den Schiefern der Zone Val Ferret—Sion beschreibt, ist bisher in den pennini- 
schen Biindnerschiefern NW-Graubiindens noch nicht gefunden worden; er kommt 
in den angrenzenden Schamser Decken am Piz Beverin vor (STRECKEISEN & 
NiaGut, 1958, S. 77). Bei zunehmender Rekristallisation im tieferen Epibereich, 
in der Misoxer Zone etwa siidlich der Linie Lunschania—Talkirch (s. Fig. 1), er- 
scheinen unter den Hauptgemengteilen weitere Mineralien (Muskowit statt Serizit, 
Granat, Epidot, Amphibole usw.), auf die hier — wie auf alles héher Metamorphe — 
nicht eingegangen wird, da diese Gebiete im folgenden nicht behandelt werden. 

Wichtig erscheint uns hier vor allem noch ein Hinweis auf das Verhalten der 
Fossilien bei der Metamorphose. Eine Ubersicht iiber Fossilien in metamorphen 
Gesteinen gibt W. H. Bucuer (1953), der ein spezielles Kapitel den «Fossils in the 
Liassic Biindner Schiefer of the Swiss Alps» (S. 276-280) widmet. 

Leider geht BucnEr auf den Unterschied zwischen dem Lias des Gotthard-Massivs und den 
penninischen Bindnerschiefern nicht ein, indem er — entsprechend ALBERT Herm — beides zu 
den Biindnerschiefern rechnet. Auf Plate 1, Figur 1, 3 und 4 reproduziert er Fossilfunde aus dem 
gotthardmassivischen Lias, auf Figur 2 derselben Tafel Gryphaeen aus dem penninischen Biind- 
nerschieferlias der Grava-Serie. 


Die paar vereinzelten Fossilien, die man bisher in penninischen Biindnerschie- 
fern gefunden hat (s. S. 248 ff.), gentigen nicht, um die Frage zu entscheiden, wieviel 
an Fossilgehalt durch die Metamorphose unkenntlich gemacht wurde. Einige dies- 
beztigliche Gedanken, zu denen die gut erhaltenen Biindnerschiefer-Gryphaeen 
der Alp Grava Anlass boten, finden sich in NAaBuouz, 1948, S. 302. 

In biindnerschieferaéhnlichen Schichtfolgen, naémlich im gotthardmassivischen 
Lias des Lukmaniergebietes, finden sich die seit langem beriihmten Makrofossi- 
lien, die sich trotz mesozonaler Umpragung des Gesteins ohne Schwierigkeiten als 
deformierte Belemniten, Cardinien, Gryphaeen und Crinoiden zu erkennen geben. 
Die neueste Untersuchung iiber die Art der Fossildeformation verdanken wir 
WuNDERLICH, 1958. Diese Makrofossilien liegen in Gesteinen mit neugebildetem 
Biotit, mit Hornblende, Zoisit, Albit, Chlorit usw. Im Diunnschliff erkennt man 
oft, dass zum Beispiel die typischen Echinodermenmaschen auch bei schwacher 
Rekristallisation des Calcits noch erhalten bleiben und sich aus der Anordnung des 
schwarzen organischen Pigments im Innern der Calcitindividuen ablesen lassen. 
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Wo dieses schwarze Pigment primar schon im Innern von Calcitindividuen einge- 
baut ist, behalt er seine primare Anordnung trotz Rekristallisation lange bei. Wo 
es aber primar als tonige organische Substanz zwischen den Kornern eingelagert 
ist, ordnet es sich bei der Metamorphose sofort in parallele Bander, und zwar paral- 
lel zur Textur des Schiefers. 


Tektonisches Verhalten 


Eng verkniipft mit der Metamorphose ist das Verhalten der Biindnerschiefer 
im Hinblick auf die tektonische Deformation. In grosstektonischer Hinsicht, das 
heisst im Hinblick auf die grossriumige Verfrachtung wahrend der alpinen Decken- 
bewegungen stellen wir folgendes fest (siehe auch NaBuouz, 1954, S. 165): In der 
urspriinglichen Position der Biindnerschiefer-Schichtreihen, deren paldogeogra- 
phische Verteilung im penninischen Raum Graubiindens aus der tabellarischen 
Ubersicht Seite 242 hervorgeht, erfolgte eine Abscherung langs flachen Schubbah- 
nen. Diese Schubbahnen folgen ausgepragten Grenzflachen, an welchen ein schar- 
fer lithologischer Wechsel des Gesteins stattfindet, also zum Beispiel der Grenz- 
flache zwischen unterlagernden Triaskalken und itiberlagernden Biindnerschiefern, 
oder den Grenzflachen zwischen Biindnerschiefersandstein und Tonschiefer usw. 
Daneben schneiden solche Schubbahnen aber auch in flachem Winkel durch ein- 
zelne Schichtpakete schrag hindurch (vgl. TRUmpy, 1955 b, S. 227). Im allgemeinen 
gilt die Regel, dass ein Schichtglied um so weiter nach N verfrachtet wurde, je 
hoher es primar in der Schichtreihe gelegen hat. Der stratigraphisch jiingste Teil 
einer Schichtreihe hat also normalerweise die grosste Verfrachtung miterlebt und 
liegt jetzt am weitesten im N. Gleichzeitig ist in diesem stratigraphisch jiingsten 
Teil der Schichtreihen aber auch der Grad der Metamorphose am geringsten. 

Diese paar Hinweise modgen geniigen, um den Mechanismus der Verfrachtung 
im Grossen zu erlautern. Auch tiber die vielfaltigen Erscheinungen der Kleintek- 
tonik und der Tektonik im Kleinen begniigen wir uns hier mit einem Hinweis. Vor- 
herrschend finden wir in den Biindnerschiefern den Typus der kongruenten Falten, 
mit dicken Umbiegungen und diinneren Schenkeln. Teils handelt es sich dabei um 
plastische Faltung, die nach dem Vorgang der Scherfaltung erklart werden kann, 
teils um eigentliche Scherfaltung. Die Erscheinungen der Kleinfaltelung oder des 
Microplissement, der Transversalschieferung oder der Schistosité und der Kristalli- 
sationsschieferung oder Foliation kénnen in den Biindnerschiefern aufs schénste 
studiert werden (vgl. die Arbeiten von P. FourmartErR). Interessante Resultate 
ber das tektonische Gefiige, die Deformationstypen und die Gefiigeregelung ent- 
halten die Arbeiten von WENkK, von PLESSMANN und von WUNDERLICH. 


B. Tektonische Gliederung 


Einen Uberblick tiber die verschiedenen Biindnerschieferzonen NW-Graubiin- 
dens vermittelt Figur 1. Sie stellt den Versuch dar, die Ergebisse der Untersuchun- 
gen und Kartierungen von P. NANNy im Gebiet Pratigau bis Lenzerheide (1946, 
1948, 1959 auf Blatt St. Gallen—Chur der Geol. Generalkarte), von H. JAckir im 
Gebiet Statzerhorn—Viamala—Piz Beverin (1941, 1944, 1946, 1951), von J. NEHER 
im Gebiet Safierberg—Spliigen (unveroffentlicht), von A. GANSsER im Gebiet San 
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Fig. 1. Tektonisch-geologische Ubersichtskarte 1:400000 der Biindnerschiefer- und Flysch- 


gebirge zwischen Pratigau und Hinterrhein. 
1-97 = untersuchte Proben (vgl. Tab. 1) (Proben 75-86 siehe Fig. 2). 
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Bernardino—Spliigen (1937), von E. Nraarr im Piz Mundaun-Gebiet (unver6ffent- 
licht) und von W. NABHOLZ (1945, 1949 a, 1951) miteinander zu verbinden. Fiir die 
Kriterien der Abgrenzung der in Figur 1 dargestellten tektonischen und stratigra- 
phischen Einheiten sei auf die genannten Originalarbeiten, ferner auf den nach- 
folgenden Abschnitt «Stratigraphische Gliederung » verwiesen. Es sei aber hier 
schon vermerkt, dass die neueste «Tektonische Skizze der Tessineralpen» von 
R. Sraus (1958, Tafel IIT) zum Teil Abgrenzungen aufweist, die von Figur 1 ab- 
weichen. 


C. Stratigraphische Gliederung 
MisoxER ZONE 


Dieser primar im Riicken des Adula-Kristallins und den siidlich anschliessenden 
Teilen gelegene Geosynklinaltrog hat sich bei der alpinen Gebirgsbildung in eine 
Reihe von tektonischen Einheiten aufgelést, die wir im folgenden von oben nach 
unten kurz betrachten (vgl. Fig. 1): 


Tomiil-Lappen 

Durch Fossilfunde belegt ist das Jiingste dieser tektonischen Einheit: der von 
NANny (1948) untersuchte Pratigau-Flysch mit Yprésien-Nummuliten im Ruch- 
bergsandstein und Globotruncanen, die NANNy im unterlagernden Oberkreide- 
flysch eine Gliederung bis ins Turon hinunter gestatteten. Dann folgen im Liegen- 
den Biindnerschiefer, die allein nach lithologischen Gesichtspunkten gegliedert 
wurden (vgl. Fig. 1 und Tab. 1, ferner TRUmpy, 1957, S. 449, Nasuoxz, 1951, S. 150 
usw.). Zwar erwaéhnt C. Scumipt (1907, 8.573) Funde von Foraminiferenresten 
aus den Kalkphylliten der Viamala, doch fehlen alle naheren Angaben und ebenso 
diesbeziigliche Belegstticke in den von C. Scumipr hinterlassenen Sammlungen 
(freundliche Mitteilung von Herrn Dr. E. Gascue, Naturhistorisches Museum Basel). 
Erst den Lias, der wenig tiber dem basalen Abscherungshorizont der Trias liegt, 
kann man im Gebiet Piz Tomitil—Barenhorn mit Hilfe von Gryphaeen wieder pala- 
ontologisch belegen (NABHOLZ, 1945). Die Unsicherheit in der Einstufung der da- 
zwischenliegenden Schichtglieder erhellt aus dem Beispiel der Nolla-Tonschiefer 
die von den einen Autoren als Aalénien, von anderen als Kreide betrachtet werden 
(vgl. NasHouz, 1951, S. 151, Trumpy, 1957, S. 449). Wir wissen nicht, ob der 
Tomtl-Lappen eine durchlaufende «série compréhensive» umfasst, oder ob grosse 
stratigraphische Liicken vorliegen. ; 


Neue Gedanken zur Gliederung des Tomiil-Lappens und der angrenzenden tek- 
tonischen Einheiten gibt R. Sraus (1958, S. 124-125). Darnach werden die Via- 
mala-Schiefer als Kreide aufgefasst, die im siidlichen Safiental eine unterlagernde 
«série compréhensive» iiberlagern. Nordlich Safien Platz waren diese Viamala- 
Schiefer um die Liasstirn des Tomiil-Lappens herum eingewickelt und wiirden sich 
in die Kalkphyllite der Grava-Serie fortsetzen. Und schliesslich waren diese Viamala- 
Schiefer noch einmal eingewickelt um die Stirn der Zone Piz Terri-Lunschania, in 
deren Ricken auch der fossilbelegte Lias der Grava-Serie gegen N endigt, und wiir- 
den sich mit den Lugnezer Schiefern verbinden (siehe hiezu auch Tafel III in 
Straus, 1958). 
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Grava-Serie 


Hier kennen wir iiber dem basalen Abscherungshorizont der Trias einen durch 
prachtvoll erhaltene Gryphaeen belegten Unterlias, der sich bei Alp Grava (2,5 km 
NE Vals, siehe Fig. 1) einige Kilometer weit erstreckt (NasuHoxz, 1945). Zum Lias 
der Grava-Serie gehéren wahrscheinlich auch die «schlecht erhaltenen Durch- 
schnitte durch einen Zweischaler, der am ehesten Gryphaea cymbium? entsprechen 
diirfte», die ALBERT HEIM (1891, S. 305, siehe auch Bucner, 1953, Plate I, fig. 2) 
in der Val Stgira fand (6 km SSW Vrin, W-Rand von Fig. 1). Die in weissen, grob- 
kornigen Marmor umkristallisierten Schalen sind hier in graugriinem Marmor ein- 
gebettet, also wesentlich schlechter erhalten als die Gryphaeen auf Alp Grava (vel. 
NapBuorz, 1949 b, S. 303). Uber das Alter der im Hangenden dieses sicheren Lias 
folgenden tonigsandigen Kalkphyllite konnen wir nur Mutmassungen aufstellen. 
Diese Kalkphyllite sind vielleicht identisch mit den Barenhorn-Schiefern des To- 
miil-Lappens, indem es sich dabei um ein und dasselbe Schichtglied handeln wiirde 
(NapHorz, 1951, S. 153, oder Straus, 1959, S. 125). 

Eine analoge Verschmelzung zwischen Grava-Kalkphylliten und Lugnezer 
Schiefern (siehe unten) liegt ebenfalls im Bereich der méglichen Hypothesen (Na- 
heres hiezu siehe: NaBuouz, 1951, S. 153/154, oder Sraus, 1958, S. 125/126.) 


Aul-Lappen und Valser Schuppenzone 


Mangels paldontologischer Belege lassen sich tiber das Alter der Biindnerschie- 
fer dieser tektonischen Einheiten nur mehr oder weniger gut begriindete Mutmas- 
sungen aufstellen (Naheres hiezu siehe NaBHotz, 1945, S. 46-48). 


BUNDNERSCHIEFER AUS DEM LIEGENDEN DER ADULA-DECKE 
Zone Piz Terri—Lunschania 


Die Biindnerschiefer dieser tektonischen Einheit tiberlagern Trias und prae- 
triasisches Kristallin der Soja-Decke. Sie tauchen bei Lunschania (vgl. Fig. 1) axial 
gegen NE unter und erscheinen weiter ostlich nirgends mehr. Als gemeinsames 
Merkmal der lithologisch verschieden ausgebildeten Schichtglieder sei auf das auf- 
fallig verbreitete schwarze kohlige Pigment (Graphitoid) hingewiesen, das in stel- 
lenweise noch deutlich erkennbaren Schalentriimmern von Crinoiden und Echino- 
dermen eingebettet ist (NABHoLz, 1945, S. 53). Damit zeigen solche Gesteinstypen 
eine auffallige Analogie zum gotthardmassivischen Lias. Bemerkenswert ist ferner 
der Gehalt an detritisch eingeschwemmten Na-Kaliumfeldspaten in den Quarziten 
dieser Zone (NABHOLZ, 1945, S. 49). 

Wenig westlich des linken Kartenrandes von Fig. 1 liegt die Alp Blengias am 
Fuss des E-Grates des Piz Terri. An dieser Lokalitat fand ALBerr Herm (1891, 
S. 301) in der Zone der Terri-Schiefer nicht naher bestimmte Belemniten, und 
«iiberdies einige Formen, die am ehesten Corallen sind». 


Zone der Lugnezer Schiefer 
Hier ist die Unsicherheit der stratigraphischen Zuordnung sehr gross, weil tiber 
der Triasbasis jeglicher Fossilfund fehlt. Fir die Einstufung der hauptsachlichen 


‘ 
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Schiefermasse dieser Zone in die Kreide, wie sie in neuerer Zeit von Trumpy (1957, 
S. 449-450) und von Sraus (1958, S. 125-126) postuliert wird, sprechen palao- 
geographische Vergleiche und tektonische Uberlegungen. Aber gerade auch in tek- 
tonischer Hinsicht besteht keine Ubereinstimmung zwischen den verschiedenen 
Autoren. So rechnet Sraup in Tafel III, 1958, die Lugnezer Schiefer siidlich des 
Glenners zu den Viamala-Schiefern, ihre siidwestliche Fortsetzung gegen Olivone zu 
aber trennt er im Gebiet zwischen Greina und Piz Terri (mit einer gestrichelten 
Linie!) von diesem Komplex ab und nennt sie in der Legende «Mesozoikum des 
Soja—Adula-Systems». Mit diesem letztgenannten Mesozoikum verbindet er die 
Peidener Schuppenzone, mit Trias und Schiefern, die in Figur 1 unserer Arbeit 
zum Mesozoikum des Gotthard-Massivs gerechnet werden. 


LIAS DER SUDLICHEN SEDIMENTHULLE DES GOTTHARD-MASSIVS 


Der aus Lias und Trias bestehende siidliche Sedimentmantel des Gotthard- 
Massivs, zu dem stellenweise auch Verrucano gehort, iiberlagert das pratriasische 
Kristallin diskordant und folgt dem Siidrand des Massivs von Brig im Rhonetal 
bis Ilanz—Versam im Vorderrheintal. Hinter dem Zentrum des Gotthard-Massivs, 
im Abschnitt des Bedrettotals fehlt der Lias, wohl infolge tektonischer Abscherung. 
Der Metamorphosegrad des gotthardmassivischen Mesozoikums reicht vom Meso- 
bereich (vorwiegend hinter den zentralen Partien des Massivs, mit Biotit, Granat, 
Disthen, Staurolith, Amphibol usw.) bis in den schwachen Epibereich. Unter den 
Glimmern treten haufig Chloritoid und Margarit (friither oft mit Clintonit verwech- 
selt) auf. 


In seiner tektonischen Skizze der Tessineralpen trennt Straus (1958, Tafel III) den fiir uns 
zusammengehérenden stidlichen Sedimentmantel des Gotthard-Massivs auf in das Mesozoikum 
der Gotthard-Masse mit der Nufenen- und Scopi-Zone, und in das stidlich anschliessende Mesozoi- 
kum des Lucomagno- und Verampio-Systems. Diese Trennung wird im folgenden nicht diskutiert, 
da der Lias der beiden Stausschen tektonischen Elemente einem einzigen zusammenhangenden 
Sedimentationstrog entstammt. 


Im Gegensatz zu den penninischen Biindnerschiefern enthalt die mesozoische 
Hiille des Gotthard-Massivs an vielen Stellen Fossilien. J. CHARPENTIER und LARDY 
(vgl. ALBERT Herm, 1919-22, S. 495) hatten schon 1814 und 1822 am Nufenenpass 
Belemniten gefunden, ebenso auch ARN. EscHER und B. SrupeEr in den Jahren 
1835-1840 in der Val Piora und am Scopi (Lukmanier). Seither sind zahlreiche 
liasische Belemniten sowie Crinoiden und Gryphaeen aus dieser Zone beschrieben 
worden. Sehr verbreitet sind Crinoidenbreccien, zum Teil auch oolithische Kalke 
mit Pentacrinus-Stielgliedern, ferner Spatkalke mit Echinodermentriimmern Ab 
und zu treten unter den nach ihrer Spezies nicht bestimmbaren Fossilresten Car- 
dinien und kleine Gastropoden auf. Von besonderem Interesse sind die Funde 
eines Arietites sp. durch SALomon (1911) am Nufenenpass und von Harpoceras cf. 
falciferum (Sow.) aus den Dachschiefern von Termen (beschrieben durch W. BrEr- 
NOULLI, 1942); letztere konnen damit dem Toarcien zugewiesen werden. 

Aus dem Fossilinhalt und der lithologischen Abfolge lassen sich die gotthard- 
massivischen Liasserien des Nufenengebietes (Ob.-Wallis) mit den Liasstufen des 
helvetischen Torrenthorngebietes vergleichen und weitgehend korrelieren (vgl. 
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EICHENBERGER, 1924), dasselbe ist aber auch zwischen den Liasstufen des Gebietes 
Scopi (Lukmanier)—Greina—Vrin und dem siidhelvetischen Lias der Glarner-Decken 
moglich, der von TRUMpy (1949) so vorziiglich beschrieben wurde. Indessen herrscht 
in den machtigen und grossenteils monotonen Schiefermassen am Siidrand des 
Gotthard-Massivs eine Lithofazies vor, die im Vergleich zu den aquivalenten liasi- 
schen Schichtgliedern der helvetischen Decken auf eine kraftige Subsidenz und 
eventuell auf eine gréssere Ablagerungstiefe am Siidrand des Gotthard-Massivs 
schliessen lassen. 


Nach dem heutigen Stand der Kenntnis ist es méglich, die mesozoischen Schicht- 
reihen, die zur Sedimenthiille des Gotthard-Massivs gehéren, stratigraphisch auf- 
zugliedern. Dies gilt fiir das Mesozoikum langs dem Siidrand des Gotthard-Massivs 
(Meier & NasuHorz 1950, EICHENBERGER 1924, OBERHOLZER 1955, HUBER 1943, 
NasHorz 1949 a usw.), wie auch fiir das nérdliche gotthardmassivische Mesozoikum 
der Furka—Urseren—Garvera-Zone (E. Nraarr 1944, BRUCKNER & NiGGri 1955 usw.). 
Die liasischen Schichtreihen entstammen einem Subsidenztrog (Geosynklinale ohne 
Ophiolithe), der sich gegen W zu in den noch weit machtigeren liasischen Subsi- 
denztrog der Zone dauphinoise der franzésischen Westalpen fortsetzt. Im Gebiet 
des Gotthard-Massivs sind die nérdlichen Teile dieser Liasbedeckung (inkl. Lias 
uber Tavetscher Zwischenmassiv) mitsamt ihrer Trias—Verrucano-Unterlage und 
den jiingeren tiberlagernden Schichten wahrend der alpinen Orogenese abgeschert 
worden, und wir finden sie heute im Lias der helvetischen Decken der Glarner Alpen. 
Fiir die im Stidrand des Gotthard-Massivs folgende Liaszone wird heute die Frage 
diskutiert, ob sie als Wurzelzone der ultrahelvetischen oder der siidhelvetischen 
Decken betrachtet werden solle. In dieser tektonischen Position liegt der Lias, 
dessen Schichtreihen man bisher gerne als «gotthardmassivische Btindnerschiefer » 
bezeichnet hat. Wir machen den Vorschlag, diese Bezeichnung nicht mehr zu ver- 
wenden, damit der Begriff Biindnerschiefer auf das penninische Sedimentations- 
und Deckengebiet beschrankt bleibt. 


MIKROFOSSILIEN IN DEN BUNDNERSCHIEFERN 


UND IM GOTTHARDMASSIVISCHEN LIAS 
Hinleitung 


Im vorstehenden Uberblick haben wir auf die Schwierigkeiten hingewiesen, 
die sich der stratigraphischen Gliederung der Biindnerschiefer infolge ihrer Fossil- 
armut entgegenstellen. Am Beispiel des Tomiil-Lappens haben wir gezeigt, dass 
nur der untere Lias durch Fossilien belegt ist, und dann erst wieder — mindestens 
1500 m héher in der Schichtreihe — die Obere Kreide der Flyschbasis. Es sei hier 
zusammenfassend wiederholt, dass im Laufe der letzten Jahrzehnte eine ganze 
Reihe von Spekulationen iiber die stratigraphische Gliederung solcher fossilleeren 
Teile der Biindnerschiefer-Schichtreihen aufgestellt wurden; die einen Forscher 
nehmen an, es handle sich um eine durchlaufende Abfolge von Lias-, Dogger-, 
Malm- und Kreideablagerungen, andere Forscher wiederum postulieren eine 
Schichtliicke, bei der Dogger und Malm fehlen, So dass untere Kreide transgressiv 
auf Lias liegen wiirde, und wiederum andere beziehen eine Zwischenstellung in- 
dem sie vermuten, Dogger und Malm seien nur ganz rudimentar entwickelt. 


» 
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All das sind Spekulationen, teils gut, teils weniger gut begriindet. Ist es aber 
nicht so, dass wir uns in den Naturwissenschaften mit einem Stand der Erkenntnis, 
der dem Niveau eines Postulates entspricht, nie allzu lange zufrieden geben diirfen ? 

Welche Methoden kénnen wir nun anwenden, um das Ziel zu erreichen, die 
stratigraphische Gliederung derart fossilarmer Biindnerschieferabfolgen nicht nur 
auf Annahmen stiitzen zu miissen? Da kénnte man einmal an die Methoden 
der absoluten Altersbestimmung denken. In diese Methoden hat man indessen bis- 
her noch keine Biindnerschieferuntersuchungen einbezogen, weil auf ersten Anhieb 
hin kaum schon eine eindeutige Aussage zu erwarten ist. Wir wollen doch den 
Moment der Sedimentation der Biindnerschiefer kennen lernen. Wir wissen aber 
nicht, ob sich bei der Sedimentation iitberhaupt neue Mineralien gebildet haben. 
Ein Teil der Mineralien gehért zum Detritus, der durch Meeresstromungen ver- 
frachtet wurde, und ihre Bildung kann deshalb lange vor der Biindnerschiefer- 
ablagerung stattgefunden haben. Andere Mineralien wiederum sind Neubildungen 
der alpidischen Metamorphose, und damit viel jiinger als die Biindnerschiefer- 
sedimentation. Obschon man diese Schwierigkeiten voraussehen kann, sollte die 
Wissenschaft auch in dieser Richtung nicht ruhen. 

Eine andere Methode, von der sich die Autoren in den letzten paar Jahren leiten 
liessen, beruht auf folgender Uberlegung: Wenn es sich bei den Biindnerschiefern 
um Meeressedimente handelt, dann muss das Leben im Meer doch irgendwelche 
Spuren hinterlassen haben. Denn ein Meer ohne jedes Leben ist schlechterdings 
nicht vorstellbar. Die Suche nach Makrofossilien bietet nur geringe Aussichten, ihr 
Vorhandensein ware den zahlreichen bisherigen Bearbeitern der Biindnerschiefer 
doch kaum entgangen. Anders aber steht es mit den Mikroorganismen, die mit ge- 
eigneten Methoden auch bei vereinzeltem Auftreten gefunden werden kénnen. 
Ausser den Pradtigauschiefern (NANNy, 1948) und abgesehen von vereinzelten 
Zufallsftunden (Scumipt, 1907) wurden die Biindnerschiefer Graubiindens bis heute 
noch nicht systematisch auf Mikrofossilien untersucht. 

Den Ausgangspunkt derartiger Studien bildeten Untersuchungen in den biind- 
nerschieferdhnlichen Gesteinen der kretazischen Toco- und Galeraformation von 
Trinidad, Westindien, die zeigten, dass Mikrofossilien in schwach metamorphen 
Gesteinen noch erhalten bleiben und mit geeigneten Verfahren auch isoliert wer- 
den konnen. Der Erhaltungszustand der zum Teil stratigraphisch wertvollen Fora- 
miniferen, wie zum Beispiel Choffatellen in der Tocoformation und Globotrunca- 
nen in der Galeraformation, war meistens so gut, dass Artbestimmungen, welche 
zur Datierung der Formationen wesentlich beitrugen, ohne weiteres méglich waren. 
Diese Erfolge regten zur vorliegenden Studie an. Es sollte hier gepriift werden, ob 
Mikrofaunen auch in den Biindnerschiefern vorhanden sind und mit entsprechen- 
den Methoden isoliert werden kénnen. 

Foraminiferen und andere Mikrofossilien wurden in den oben genannten Forma- 
tionen von Trinidad nur in vereinzelten Horizonten in grosser Haufigkeit angetrof- 
fen. Der Grossteil der zahlreichen dort aufgesammelten Proben zeigten eine arm- 
selige Fauna, oft vorwiegend aus Radiolarien und Zwergmollusken (Cephalopoden, 
Gastropoden, Lamellibranchier) bestehend, die meist unter 2 mm gross sind. Es 
ist nun interessant festzustellen, dass in den hier untersuchten Biindnerschiefern 
keine Foraminiferen, dafiir aber, ahnlich wie dies im Grossteil der Toco- und Ga- 
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leraformation der Fall ist, eine allerdings noch armseligere und schlechter erhaltene 
Radiolarien-, Zwergmollusken- und Ostracodenfauna isoliert werden konnte. 


Eine erste Sammlung von Radiolarien und radiolariendahnlichen Formen aus 
den untersuchten Biindnerschiefern wurde Dr. A. S. CAMPBELL, Berkeley, Kali- 
fornien, eine zweite, vollstandigere, Dr. W. R. RiEDEL, Scripps Institution of 
Oceanography, La Jolla, Kalifornien, zur Bestimmung vorgelegt. Die Mikromol- 
lusken wurden von Dr. N. Soni vom U.S. National Museum in Washington, die 
Ostracoden von Dr. J. G. Sonn vom U.S. Geological Survey in Washington durch- 
gesehen und soweit als méglich bestimmt. Allen diesen Helfern sei fiir ihre Bereit- 
willigkeit, die Mikrofauna zu untersuchen, bestens gedankt. Weiter sind die Autoren 
der ehemaligen Trinipap. LEAsEHOLDs Lrp. (jetzt Texaco Trrintpap INc.) zu 
Dank verpflichtet. Diese Gesellschaft stellte in zuvorkommender Weise die Ein- 
richtungen des Geologischen Laboratoriums in Pointe-a-Pierre, Trinidad, zur Be- 
arbeitung sdmtlicher Gesteinsproben zur Verfiigung. 

Das Aufsammeln der Biindnerschieferproben und dic damit verbundene Feld- 
arbeit war auf verschiedene kiirzere Zeitspannen der Jahre 1954-1957 verteilt. 
Die Belegsammlung ist im Geologischen Institut der Universitat Bern aufbewahrt. 


Sammel- und Untersuchungstechnik 


Die in Trinidad in dhnlichen Sedimenten gemachten Erfahrungen wiesen dar- 
auf hin, dass die besten Moglichkeiten, Mikrofossilien aus den Biindnerschiefern 
zu isolieren, in tonigen, feinkérnigen, modglichst schwach metamorphen und tekto- 
nisch wenig beanspruchten Schiefern zu suchen sind. Dies mag vielleicht nicht 
ausschliesslich der Tatsache zuzuschreiben sein, dass die hier beschriebene Fauna 
ein «toniges Environment» bevorzugte, sondern auch daran, dass die Riickstande 
toniger und sehr feinkérniger Sedimente sehr viel starker kondensiert werden kén- 
nen, und damit eine bessere Moglichkeit besteht, die meist ausserordentlich sel- 
tenen Mikrofossilien tiberhaupt zu finden. 

Beim Aufsammeln der untersuchten Profile gingen wir daher nicht davon aus, 
Proben in regelmassigen Abstanden zu entnehmen, sondern in erster Linie die litho- 
logisch als giinstig erscheinenden Gesteine zu erfassen. Aus Transportgriinden (die 
Gesteine wurden in Trinidad bearbeitet) musste das Gewicht der einzelnen Proben 
eingeschrankt werden und tiberschritt im allgemeinen 500 g nicht. 

Alle Proben wurden mit Hilfe der Natronlaugemethode aufgelést, die von ei- 
nem der Autoren (Bott, 1950) bereits beschrieben worden ist. Sie sei hier noch- 


mals kurz wiederholt: 


Die Proben werden auf circa 3 mm Korngrésse zerkleinert, gut getrocknet und dann in unge- 
fahr 20prozentiger Natronlauge gekocht. Sobald ein gewisser Grad von Auflésung erreicht ist, 
meist nach einer halben bis einer Stunde, ist es ratsam, die Probe ein erstes Mal zu waschen und 
auf den Fossilgehalt zu priifen. Das Waschen geschieht vorzugsweise durch einen Siebsatz von 
etwa 20, 140 und 230 Maschen pro Inch. Wird die Probe zu lange gekocht, so kann die Desinte- 
gration der kleinen Komponenten, unter denen sich auch die Mikrofossilien befinden, soweit fort- 
schreiten, dass es zu einer teilweisen oder vélligen Zerstorung derselben kommen kann. 

Die Vorteile der bei den Biindnerschiefern angewandten Schlammethode gegentiber dem 
Diinnschliffverfahren zeigen sich wie folgt: 

1. Die untersuchten Schiefer sind infolge ihrer lithologischen Beschaffenheit zur Herstellung 
yon Diinnschliffen nur schlecht geeignet, desintegrieren dagegen gut mit dem NaOH-Verfahren. 


» 
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2. Infolge der ausserordentlichen Faunenarmut der Biindnerschiefer ware die Wahrschein- 
lichkeit, in einem Diinnschliff ein Mikrofossil iiberhaupt anzutreffen, dusserst gering. Wollte man 
zum Beispiel eine einzige Probe von 250 em? (= ca. 500 g) vollstandig mit Dimnschliffen erfassen 
(Schliffe von 2% cm? Flache in 0,3 mm Abstanden, hier theoretisch ohne Schleifabfall gerechnet 
fiir eine Gesteinssiule von 1 m Lange bei 2,5 cm? Kreisflache), so mtsste man iiber 3300 Schliffe 
herstellen. Dazu ware ein so gewaltiges Gesteinsmaterial und ein solcher Zeit- und Kostenauf- 
wand notwendig, dass ein solches Vorgehen praktisch unméglich wird, ganz abgesehen davon, 
dass die Bestimmung der Mikrofaunen in Schliffbildern ganz bedeutend schwieriger und unge- 
nauer ware, als dies bei isolierten Formen der Fall ist. 

3. Als einziger, kaum ins Gewicht fallender Nachteil des Desintegrationsverfahrens mag er- 
wahnt werden, dass vielleicht ein gewisser Prozentsatz der Fossilien durch den chemischen Pro- 
zess angegriffen oder zerstért werden kann. 


Untersuchte Profile 


Die Tabelle 1 gibt in Verbindung mit den Figuren 1 und 2 Auskunft tiber die 
untersuchten Profile. Auf Tabelle 1 sind samtliche Gesteinsproben angegeben, die 
auf ihren Gehalt an Mikrofossilien entsprechend den vorstehend beschriebenen 
Methoden untersucht wurden. Wir versuchten, die Proben 1-71 nach ihrer tekto- 
nischen Herkunft in Gruppen zusammenzufassen (Tomiil-Lappen = 1-35, Grava- 
Serie = 36-56, Zone Piz Terri-Lunschania = 57-61, Zone der Lugnezer Schiefer = 
62-71), und innerhalb dieser Gruppen (tektonischen Einheiten) trachteten wir dar- 
nach, das stratigraphisch Jiingere vor dem Alteren einzureihen. Dazu ist zu sagen, 
dass die tektonische Grenzziehung zwischen Tomiil-Lappen, Grava-Serie und Zone 
der Lugnezer Schiefer umstritten ist, wie im vorstehenden Abschnitt «Stratigra- 
phische Gliederung» (S. 248) ausgefiihrt wurde. Wir kénnen bei einem Teil der Ge- 
steinsserien dieser tektonischen Einheiten nicht eindeutig entscheiden, ob oder wie 
sie zusammengehoren, und bei einem anderen Teil wissen wir nicht, ob sie sich in 
primar-stratigraphischem oder in tektonischem Kontakt iiberlagern. 

Zum Vergleich mit den Biindnerschiefern NW-Graubiindens wurde das in letz- 
ter Zeit von M. Burrr (1958) vorziiglich untersuchte Schiefergebiet der Zone de 
Ferret in der Umgebung von Sion herangezogen (siehe unten), ferner eine Probe 
aus dem benachbarten ultrahelvetischen Lias (Probe 86) und schliesslich 11 Proben 
(87-97) aus dem Lias der stidlichen Sedimenthiille des Gotthard-Massivs in der wei- 
teren Umgebung von Ilanz. 


Als Erlauterung zu den auf Tabelle 1 angefiihrten Proben mégen folgende Hin- 
weise dienen: 


Die Proben 1-8 sind, langs der Strasse durch die obere Viamala, den obersten 
Abteilungen der Biindnerschiefer des Tomiil-Lappens entnommen. JAcKi1 (1941) 
vermutet auf Grund lithologisch-stratigraphischer Vergleiche, dass die Safier Quar- 
zite bis zur mittleren Kreide hinaufreichen (S. 31), wihrend die Nolla-Kalkschiefer 
nach JAcKkLI (1941, S. 29) eher dem Malm entsprechen diirften. Gegen das Prati- 
gau zu verbindet sich diese hochste Abteilung der Tomiil—Biindnerschiefer wahr- 
scheinlich mit der Sassauna-Serie (vgl. Fig. 1), in welcher NANNY (1948, S. 46) 
Fukoiden, Spongiennadeln, Bryozoen, Echinodermentriimmer, ferner an Klein- 
foraminiferen Textularien und Cristellarien, haufig mit pyritisierten Schalen, nach- 


weisen konnte. NANNy ist geneigt, fiir die Sassauna-Serie unter- bis mittelkretazi- 
sches Alter anzunehmen. 
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Die Proben 11-16 entstammen dem Strassenprofil durch die untere Viamala, 
wo oben die Viamala-Kieselkalke und bei Thusis unten die Nolla-Tonschiefer an- 
stehen. Die Viamala-Kieselkalke halt Sraus (1958) fiir kretazisch, JAcKir neigt 
1941 (S. 28) eher zur Annahme, sie zusammen mit den Nolla-Tonschiefern dem 
Dogger zuzuweisen. 

Figur 1 zeigt die mutmassliche Verbindung der Nolla-Tonschiefer mit der Val- 
zeina-Serie des Pratigaus (Proben 9 und 10), die NANNY (1948) mit allem Vorbehalt 
als unterkretazisch betrachtet (vgl. hiezu Nasuouz, 1951, S. 151). An organischen 
Resten fand NANny in der Valzeina-Serie Fukoiden und vereinzelte Trimmer von 
Bryozoen (1948, S. 48). 


Die Proben 17-26 stammen aus den versackten und verrutschten Nolla-Ton- 
schiefern des Heinzenberg-Siidteiles. Ob die Reihenfolge auf Tabelle 1 mit der 
stratigraphischen Abfolge hier iibereinstimmt, ist deshalb ungewiss. 

Im Liegenden der Nolla-Tonschiefer folgen die Barenhorn-Schiefer (tonig-san- 
dige Kalkphyllite, sicehe Napuorz, 1945, S.51), aus denen die Proben 27-31 ent- 
nommen wurden. Die Frage bleibt offen, ob zwischen den Barenhorn-Schiefern und 
dem fossilbelegten Lias im Liegenden (Proben 32-35) eine wesentliche stratigraphi- 
sche Liicke klafft. Es fallt auf, dass die Schiefer, in welche die Gryphitenkalke 
eingelagert sind, keine Mikrofauna geliefert haben. 

Mit den Proben 36-56 wurden die tonig-sandigen Kalkphyllite der Grava-Serie 
untersucht. Zahlreiche Gesteinsproben wurden auf dem Kamm Camanergrat-Piz 
Radun gesammelt, weil hier die Rekristallisation eine Spur schwacher ist als im 
nebenan liegenden, tiber 1000 m tieferen Talgrund des Safientales (Proben 41 und 
42). Auf die verschiedenen Moéglichkeiten der tektonischen und der stratigraphi- 
schen Zuordnung der Grava-Kalkphyllite wurde im Vorstehenden bereits deutlich 
hingewiesen. Auch der Zusammenhang der Grava-Kalkphyllite mit der Klus-Serie 
des Pratigaus, wie ihn Figur 1 zeigt, leitet sich nur aus lithologischen Vergleichen 
und durchgehenden Feldaufnahmen ab. NANNy (1948, S. 50) beschreibt aus der 
Klus-Serie an organischem Inhalt: Kleinforaminiferenreste, die als Cristellaria- 
formen gedeutet werden miissen, Spongiennadeln, Echinodermen- und fragliche 
Bryozoenreste sowie unbestimmbare, kalkige Schalentriimmer. Mangels paléon- 
tologischer Belege spricht NANNy nur die Vermutung aus, es konne sich bei der 
Klus-Serie um Untere Kreide handeln. 


Mit den Proben 57-61 wurden einige Schichtglieder der Zone Piz Terri—Lun- 
schania erfasst, und zwar im Profil langs der Valser Strasse, das in NaBHoxz 1945, 
Tafel V, wiedergegeben ist. Eine Mikrofauna fehlt in diesen Proben, obwohl Schliffe 
Echinodermenreste gezeigt hatten (NABHOLZ, 1945, S. 53). 

Jegliche Mikrofauna fehlt aber auch in den Proben 62-71, die der Zone der Lu- 
enezer Schiefer entstammen. Die Abfolge der Lugnezer Schiefer zeigt ein litholo- 
gisch ausserordentlich eint6éniges und banales Bild: Kalkschiefer, teils etwas mehr 
tonig, teils etwas mehr sandig. Die Unterschiede im Gehalt an Mikroorganismen, 
die man zwischen den Profilen in der Viamala und denjenigen in den Lugnezer 
Schiefern feststellt, kénnen jedenfalls nicht als Beleg fiir die von Sraus (1958) 
postulierte tektonische Deutung herangezogen werden, wonach sich die Viamala- 
Schiefer in die Lugnezer Schiefer fortsetzen sollen. 
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Wie oben erwahnt, wurden zum Vergleich mit den Biindnerschiefern NW-Grau- 
biindens einige andere, ahnliche Gesteinsserien untersucht. Die Proben 7 3-85 (vel. 
Fig. 2) liegen in der Zone Val Ferret—Sion (siehe S. 241 ff.), die im Gebiet westlich 
Sion von M. Burret (1958) vorziiglich bearbeitet wurde. Burrl gliedert die strati- 
graphische Abfolge der Zone Val Ferret—Sion in die «Séries supérieure, moyenne 
et inférieure». Die «Série moyenne» stellt er in die mittlere Kreide, einesteils nach 
Fossilfunden, die TRUMpy in der siidwestlichen Fortsetzung dieser Serie im Gebiet 
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Fig. 2. Geologische Kartenskizze Maladaires-Mont d’Orge—Sion, 1:50 000. 

75-86 = untersuchte Proben (vgl. Tab. 1). Vgl. hiezu: Atlas géologique de la Suisse 1:25 000, 
Feuille St-Léonard, avec annexe de la feuille Sion, 1959. 
der Pierre Avoi gelungen sind und die fiir Urgonalter sprechen, andernteils in Be- 
riicksichtigung der von Burrr gefundenen, gut erhaltenen Radiolarien, die er als 
kretazisch beschreibt. Die «Série supérieure» halt Burri mit Vorbehalt fiir ober- 
kretazisch. Aus der «Série inférieure» schliesslich beschreibt er limonitisierte Fossil- 
reste, bei denen es sich wahrscheinlich um Seeigelfragmente und um eine Radio- 
larie ohne stratigraphischen Leitwert handelt, so dass Burri die Frage nach dem 
Alter der «Série inférieure» offen lasst. 

Mit der Probe 86 wurde ein mergeliger Kalkschiefer aus dem unteren Lias der 
ultrahelvetischen Wurzelzone des Wallis (siehe Fig. 2) zum Vergleich herangezo- 
gen. Am Fundort sind reichlich Belemnitenreste vorhanden. Das auffallige Merkmal 
dieser Liasprobe ist ihr Gehalt an fraglichen Radiolarien (vgl. Tab. 1), die in glei- 
cher Zusammensetzung der Formen auch in den hoheren Teilen des Tomiil-Lap- 
pens (z. B. Proben aus der Viamala) und in der Grava-Serie vorkommen. 
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Demgegeniiber unterscheiden sich die Proben 87-97 aus dem Lias der siidlichen 
Sedimenthille des Gotthard-Massivs (siehe Fig. 1) in ihrerMikrofauna von den Biind- 
nerschiefern. Radiolarien und dhnliche Formen treten in diesem Lias zu Gunsten 
von mikroskopisch kleinen Gastropoden, Lamellibranchiern und Ostracoden zu- 
riick. Nach Nasnorz (1949 a) gelten folgende stratigraphische Einstufungsbereiche: 
Proben 87—90 unterjurassisch ohne ndhere Stufenbezeichnung (? ob Lias — 2??? 
Dogger), Probe 91 ca. Lotharingien, Pliensbachien, Domérien, Probe 92 ca. Lo- 
tharingien, Proben 93-94 Sinémurien, Probe 97 Hettangien. Uber die Einstufung 
von Probe 96 sind die Untersuchungen von Kollege E. Nice noch nicht abge- 
schlossen. Bestimmt handelt es sich — wie auch bei Probe 95 — um Lias. In Probe 95 
liegt ein Kalk vor, der von unbestimmbaren Schalentriimmern von Makrofossi- 
lien erfullt ist; eine Mikrofauna konnte aber nicht nachgewiesen werden. 


Mikropaldontologische Ergebnisse 


Als wichtigstes Resultat zeigen unsere Untersuchungen, dass in den tonigen 
Bindnerschiefern Mikrofossilien tatsachlich erhalten geblieben sind und mit ge- 
eigneten Verfahren auch isoliert werden kénnen. 

Die Tatsache, dass die Ausbeute an bestimmbaren Mikrofossilien gering blieb, 
ist wohl eher einer allgemeinen Armut der untersuchten Biindnerschieferserien zu- 
zuschreiben, ahnlich wie dies auch in den Toco- und Galeraschiefern von Trinidad 
der Fall ist, als einer Zerstérung derselben durch Umwandlungsprozesse. Die auf- 
gefundenen Mikrofossilien sind im allgemeinen pyritisiert oder bei starkerer Ver- 
witterung limonitisiert. Eine Ausnahme bilden manche Exemplare der Radiolarien 
oder radiolarienahnlichen Formen, wie sie auf Tafel I, Figur 11 und 12 wiedergege- 
ben sind. 

Die bisher aufgefundenen Mikrofossilien tragen zur stratigraphischen Gliede- 
rung der untersuchten Serien noch kaum etwas bei. Es bleibt aber zu hoffen, dass 
weitere und eingehendere Untersuchungen 4hnlicher Art auch da noch Resultate 
zeitigen werden. Wie dies bei Makrofossilien der Fall ist, so sind auch Mikrofossi- 
lien in Serien vom Typus der Biindnerschiefer oft an begrenzte Horizonte gebun- 
den, die aufzufinden nur durch moglichst vollstandiges Aufsammeln der Profile 
moglich wird. 

Wie aus der Liste der untersuchten Proben hervorgeht (Tab. 1), sind Radio- 
larien oder radiolariendhnliche Formen stark vorherrschend. Was die besonders 
haufigen spharischen Formen anbelangt (Tafel I, Fig. 1-8, 11-12), so betrachten 
es Dr. A. S. CampBELL und Dr. W. R. Rrepet noch als fraglich, ob es sich wirklich 
um Radiolarien handelt. Des schlechten Erhaltungszustandes wegen sind keine 
Detailstrukturen erkenntlich. Die Moéglichkeit, dass es Formen anorganischen Ur- 
sprungs sein kénnten, bleibt daher noch bestehen. Die Tatsache aber, dass in den 
Tocoschiefern von Trinidad solch kugelige Formen dank besserem Erhaltungs- 
zustand als zur Familie Liosphaeridae gehorend bestimmt werden konnten, und 
dass dort daneben, wie dies auch in den Biindnerschiefern der Fall ist, Radiolarien 
der Gattung Dictyomitra auftreten, sprechen dafiir, dass die in den Biindnerschie- 
fern vorkommenden kugeligen Formen sehr wohl auch Radiolarien sein konnen. 
Ein Beweis dafiir muss aber anhand von besser erhaltenem Material noch erbracht 
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werden. Wie aus Tafel I, Fig. 1-7 ersichtlich ist, variieren die kugeligen Formen 
betrachtlich in ihren Ausmassen, doch sind es die kleinen (Fig. 1-3), die besonders 
haufig sind. 

In den Biindnerschiefern der Misoxer Zone wurden die kugeligen, Liosphaeridae- 
ahnlichen Formen besonders haufig im Viamala-Profil (Tomiil-Lappen) angetroffen. 
Von dort stammen auch die einzigen mit Sicherheit bestimmbaren Dictyomitra 
(Tafel I, Fig. 13, 14; Probe 6), eine Gattung, die besonders in der Kreide stark her- 
vortritt. Zahlreich sind die Liosphaeridae-ahnlichen Formen auch in den héheren 
Partien der Grava-Serie im Gebiet des Piz Radun und der Alp Radun, wo ibrigens 
ein weiteres einzelnes, allerdings etwas fragliches Exemplar von Dictyomitra ge- 
funden wurde (Probe 54). Beschrankt auf die Biindnerschiefer der Misoxer Zone 
(Tomiil-Lappen und hohere Partien der Grava-Serie) sind die auf Tafel I, Figur 11, 12 
abgebildeten kugeligen Formen. Sie unterscheiden sich von den tibrigen (Fig. 1-7) 
dadurch, dass sie zumeist nicht pyritisiert sind und im allgemeinen einen Teil der 
Wand ausgebrochen haben. Auch diese Formen konnen nur mit Vorbehalt zu den 
Radiolarien gestellt werden. Bemerkenswert ist, dass in dem durch Gryphaeen be- 
legten Lias in der Basis des Tomiil-Lappens (Proben 32-35) tiberhaupt keine An- 
zeichen von Mikrofossilien gefunden werden konnten. Ergebnislos verliefen die 
bisherigen Untersuchungen auch in den Biindnerschiefern der Tessiner Decken. 
Aus keiner der in den Zonen des Piz Terri-Lunschania und der Lugnezer Schiefer 
aufgesammelten Proben konnten irgendwelche Faunen isoliert werden. 


Die infrapenninischen Schiefer der Zone de Ferret (W von Sion) enthalten zum 
Teil kleine Exemplare der Liosphaeridae-ahnlichen Formen. In einer Probe (74) 
konnten auch einige Radiolarien als mit Sicherheit zu den Tricytrida oder Stichocy- 
trida gehorend bestimmt werden (Tafel I, Fig. 10). Eine einzige aus dem ultra- 
helvetischen Lias der Bex—Laubhorn-Decke untersuchte Probe (86) enthielt eben- 
falls kleine, Liosphaeridae-ahnliche Formen. 


Die Ausbeute an Radiolarien oder radiolarienahnlichen Formen im Lias der 
stidlichen Sedimenthiille des Gotthard-Massivs war dusserst gering. Lediglich aus 
den Proben 93 und 96 konnten kleine, Liosphaeridae-ahnliche Formen isoliert werden. 


Versuche, in der Bestimmung der bisher aufgefundenen Radiolarien noch weiter 
zu gehen als oben angefiihrt, wiirden nach Dr. RrepeEts Ansicht beim gegenwiarti- 
gen Stand der Kenntnisse der mesozoischen Radiolarien nur Irrtiimer und Ver- 
wirrung in die Literatur bringen. 


Im Gegensatz zu den Radiolarien oder radiolariendhnlichen Gebilden wurden 
Mikromollusken nur sehr selten angetroffen. Probe 93 aus dem Lias der stidlichen 
Sedimenthiille des Gotthard-Massivs enthielt, neben einigen schlecht erhaltenen 
Lamellibranchiern, eine Anzahl kleiner Neritaceen (Tafel I, Fig. 19-21). Es handelt 
sich moéglicherweise um marine Seichtwasser- oder vielleicht gar Brackwasserfor- 
men. In der Probe 96 vom Mundaungrat fanden sich ebenfalls eine Reihe kleiner, 
jedoch sehr schlecht erhaltener Gastropoden. Einige Lamellibranchier wurden in 
der Probe 1 im Viamala-Profil gefunden. Die beiden hier abgebildeten Formen wer- 
den zu den Veneriden (Tafel I, Fig. 17) und zu den Cardiiden (Tafel I, Fig. 18) ge- 
stellt. Es sind Formen, die im allgemeinen marin sind und vorzugsweise in Tiefen 
von weniger als 200 m leben. Das einzige weitere Vorkommen von Mikromollusken 
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findet sich in der Grava-Serie (Probe 54 von der Alp Radun), wo einige Gastropoden- 
fragmente festgestellt wurden. 

Erhaltungszustand und gegenwartiger Stand der Kenntnisse lassen vorderhdna 
keine genauere Bestimmung der gefundenen Mikromollusken zu. 

Die beiden einzigen aufgefundenen Ostracoden stammen aus dem Viamala- 
Profil (Probe 1) und dem Lias der siidlichen Sedimenthiille des Gotthard-Massivs 
(Probe 92). Die in Tafel I, Figur 15 abgebildete Form aus Probe 92 diirfte zur Fa- 
milie Cytheridae gehéren; fiir die andere, aus Probe 1 und auf Tafel I, Figur 16, 
wiedergegebene Form kann keine Bestimmung gegeben werden. 


AUSBLICK 


Der dusserst bescheidene Gehalt an Mikrofossilien, den wir in den Biindner- 
schiefern gefunden haben, hilft vorlaufig stratigraphisch, in der Altersgliederung, 
noch nicht viel weiter. Indessen aber liefern die Mikrofossilien den Beleg dafiir, 
dass die Biindnerschiefer im offenen Ozean, in pelagischem Milieu abgelagert wur- 
den. Aussagen iiber die Tiefe des Meeres lassen sich aus dem Fossilinhalt nicht 
geben, da die kiimmerliche Fauna entweder planktonisch lebte (Radiolarien), oder 
zusammen mit dem Detritus von Meeresstrémungen verfrachtet wurden. 

So hat also die vorliegende mikropaldontologische Untersuchung zunachst erst 
wieder ein Steinchen zu unseren bisherigen Kenntnissen zugefiigt. Fir die Vertie- 
fung der Detailuntersuchungen, sei es in mikropaldontologischer oder in sedimen- 
tologischer Hinsicht, bleibt aber noch ein grosses Arbeitsfeld offen. 

Die in keinen Zyklen und keinen Rhythmen, sondern gleichsam in stetem un- 
geordnetem Wechsel abgelagerten Kalk—Ton—Sand-Sedimente, aus denen die Biind- 
nerschiefer hervorgingen, enthielten wesentlich weniger organisches Leben als die 
spateren Flyschablagerungen. Spurenfossilien mégen durch die Metamorphose zer- 
stort worden sein, Koérperfossilien blieben bei Epibedingungen in mehr oder weniger 
deformiertem und stofflich verandertem Zustand erhalten. Auch in anderen Punk- 
ten unterscheidet sich die Biindnerschiefersedimentation von denjenigen des 
Flyschs (vgl. NaBHorz, 1951, S. 148). Die Bindnerschiefer-Meeresbecken oder 
-Geosynklinalen hatten offenbar ein schwaches Relief, weil Erscheinungen wie 
Slumping, submarine Rutsche, Breccienbildung, graded bedding, mitsamt den 
anderen Auswirkungen von Turbidity currents, weitgehend fehlen; eine Ausnahme 
bilden die «Praeflysch»-Serien im Sinne Trumpys. In all diesen Punkten unter- 
scheiden sich die Biindnerschiefer von den Ablagerungen der Flyschmeere. Wah- 
rend der Flyschsedimentation herrschte orogene Unruhe, die zu ruckartigen Be- 
wegungen und damit zu Breccienschiittungen fiihrte. In den Flyschmeeren bilde- 
ten sich Turbidity currents; hier war kraftiges Relief vorhanden, wahrscheinlich 
verbunden mit grosser Meerestiefe (hieriiber ist die wissenschaftliche Diskussion 
wohl noch nicht abgeschlossen); und schliesslich sind in den Flyschsedimenten 
neben Kérperfossilien auch Spurenfossilien verbreitet. 

Unter den Meeresbecken, in denen sich das einténige, das banale Sediment der 
Biindnerschiefer ablagerte, lag in tieferen, magmatischen Teilen der Erdkruste der 
Motor, der zuerst zur Ophiolithforderung fiihrte und spater die Deckenbildung der 
alpinen Orogenese ausléste. Hier liegt heute das zentrale oder penninische Decken- 
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gebiet unserer Alpen. Ist es da nicht verlockend, auf die Verhaltnisse, die in diesen 
Meeren herrschten, mit modernen Arbeitsmethoden neues Licht zu werfen ? 


RESUME 


Au cours de ces derniéres années, la «Molasse» et le «Flysch», sédiments formés a la fin de 
Porogenése alpine, ont été abondamment discutés. Le présent travail traite, dans son introduction, 
des « Biindnerschiefer» et des «Schistes lustrés» (Calcescisti), c’est-a-dire des termes désignant les 
sédiments nés, avant le Flysch, dans les fosses centrales de l’orogéne alpin. Une revue historique 
de ’évolution de ces deux termes, partiellement synonymes, montre que, dans l’opinion actuelle, 
les « Biindnerschiefer» couvrent dans la sédimentation géosynclinale alpine un éventail plus large 
que les « Schistes lustrés». Les vrais Schistes lustrés n’apparaissent que dans les séries sédimentaires 
de la Nappe des Schistes lustrés (géosynclinal piémontais) et du Versoyen (Petit-Saint-Bernard). 


Prenant comme exemple les «Biindnerschiefer» du secteur NO des Grisons, les auteurs en 
discutent la composition surtout détritique, formée de grains de quartz, d’argiles et de calcaires, 
la recristallisation qui a déformé les fossiles extrémement rares qui y étaient contenu, sans les 
détruire complétement, et enfin leur tectogenése. L’analyse tectonique et surtout stratigraphique 
de la région représentée par la figure 1 montre les difficultés du classement. Au-dessus du Trias 
des diverses unités des « Biindnerschiefer» seules les digitations de Tomiil et de Grava de la Nappe 
de Adula recélent du Lias fossilifére. Les sédiments plus jeunes sont absolument dépourvus de 
fossiles présentant une valeur stratigraphique, jusqu’a la base du Flysch dont lage turonien est 
attesté par sa microfaune. 


Alors que les «Biindnerschiefer» des nappes penniques sont azoiques, des fossiles caracté- 
ristiques ont été découverts dans la couverture sédimentaire du Massif du Gothard. Cette derniére, 
qui s’étend du S de Brigue en Valais, jusqu’a Ilanz dans les Grisons, forme le prolongement de la 
fosse (ou géosynclinal) dauphinoise. On avait baptisé ces terrains «Gotthardmassivische Biind- 
nerschiefer», terme que nous proposons de supprimer pour ces séries liasiques. 


La stratigraphie des « Biindnerschiefer» dans les nappes penniques repose encore de nos jours 
sur des hypothéses. Etant donné qu'il s’agit de sédiments marins, la vie marine devrait donc s’y 
refléter, au moins sous la forme de microorganismes, puisque les macrofossiles y manquent. 


Or les auteurs ont appliqué des méthodes modernes pour chercher des microfossiles. Cette 
recherche a été stimulée par l’exploration des formations crétaciques de Toco et de Galera a 
Trinidad, ressemblant aux « Biindnerschiefer»; car dans ces séries peu métamorphisées de Trinidad 
on avait réussi a isoler des foraminiféres. D’aprés la méme méthode de désintégration, appliquée 
a Trinidad, on a examiné des échantillons des « Biindnerschiefer», surtout argileux, pris 4 diffé- 
rents endroits (cf. fig. 1 et 2). De méme on les a comparés aux échantillons du Lias du Massif du 
Gothard et des Schistes de Ferret (voir aussi tableau 1). Le résultat le plus important de ces 
études a été la découverte de microfossiles dans des « Biindnerschiefer». Comme nous le montrent 
le tableau 1 et la planche I, il s’agit de radiolaires et de formes semblables aux radiolaires, dont 
la plupart sont pyritisés, puis de gastropodes, lamellibranches et ostracodes, trés rares et minus- 
cules. Ce sont des organismes pélagiques des océans ouverts, qui ont été emportés comme détritus 
par les courants marins. Malheureusement cette faune extrémement maigre n’indique rien ni sur 
le moment ni sur la profondeur océanique de la sédimentation. 


Les sédiments de calcaire, d’argile et de grés dont sont formés les «Biindnerschiefer», con- 
tiennent beaucoup moins de restes de vie organique que les séries postérieures de Flysch. Au point 
de vue sédimentaire, les séries de «Biindnerschiefer» sont caractérisées par leur composition 
banale et monotone, sans différentiation cyclique ou rythmique, tandis que les séries de Flysch 
reflétent les perturbations orogénes, qui ont causé des glissements sous-marins, des courants de 
haute densité («graded bedding»), etc. Nos recherches éclaircissent ainsi l’existence d’une faune 
extrémement maigre dans la sédimentation monotone de la phase géosynclinale de VPorogenése 
alpine. Il nous semble possible que les recherches futures plus approfondies permettent de dé- 


couvrir des microfossiles présentant une valeur stratigraphique et de dater ainsi, plus exactement 
qu’aujourd’hui, les séries de « Biindnerschiefer». 
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TAFELERKLARUNG 


Alle Figuren x 60 
Fundorte der Proben siehe Tabelle 1 


Fragliche Radiolarien verschiedener Grésse, méglicherweise zur Familie Lio- 
sphaeridae gehorend. 1, 2, 4, 5 aus Probe 52 (B14); 3, 6, 7 aus Probe 6 (B 59). 
Fragliche Radiolaria. Aus Probe 6 (B 59). 

Fragliche Radiolaria. Aus Probe 54 (B 16). 

Radiolaria zu Tricytrida oder Stichocytrida gehérend. Aus Probe 74 (Mal. 5). 
Fragliche Radiolarien, méglicherweise zur Familie Liosphaeridae gehorend. Aus 
Probe 2 (B 56). 

Radiolarien der Gattung Dictyomitra. Aus Probe 6 (B 59). 

Ostracod sp., wahrscheinlich zur Familie Cytheridae gehorend. Aus Probe 92 
(B 4). 

Ostracod sp. Aus Probe 1 (B 51). 

Zwergform oder Embryonalstadium eines Cardiiden. Aus Probe 1 (B 51). 
Zwergform oder Embryonalstadium eines Veneriden. Aus Probe 1 (B 51). 
Zwergformen oder Embryonalstadien von Neritaceen. Aus Probe 93 (B 3). 
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TAFEL I 


= 


Sur les couches de Cucloz-Villarvolard en Suisse occidentale’) 


par Paul Corminboeuf, Fribourg 


Avec 4 figures et 3 tableaux dans le texte 


INTRODUCTION 


Monsieur le professeur J. TeRcreR m’a confié la prospection géologique de deux 
chainons ultrahelvétiques externes, les Alpettes et la Schiaz, compris dans les 
grandes lignes entre le bassin de Bulle, Semsales et le pied du Moléson. Avant 1949 
déja, L. Mornop, chargé du levé géologique de la région de Bulle, débordait sur la 
partie trés inférieure du versant NW des Alpettes en vue de compléter ses obser- 
vations sur un Flysch interposé entre les Externes et la Molasse écaillée, Flysch 
qu'il dénommait dés 1945 «subhelvétique », «couches de Villarvolard». N’y trouvant 
point de faune caractéristique, L. Monnop pour en déduire l’Age se basait sur des 
analogies pétrographiques, sur des données paléogéographiques dont je rappellerai 
Pessentiel plus loin, et le datait du Lattorfien (Sannoisien). En 1949, l’auteur pré- 
cité préféra au terme de «subhelvétique» celui de «subalpin» qui dés lors prévalut. 

Les Alpettes étant morphologiquement un massif bien défini, j’ai refait le levé 
(fig. 1) de la partie que ce géologue avait déja explorée. J’ai recueilli des marnes a 
chaque affleurement, et par procédé physico-chimique j’ai pu isoler, nombreux ou 
rares suivant les échantillons, des foraminiféres. La détermination des plus carac- 
téristiques d’entre eux, les Globorotalidés, m’a conduit a des déductions différen- 
tes de celles de L. MorNop quant a l’age et a l’origine de ce Flyseh: paléocéne et 
a rattacher sans doute a l’Ultrahelvétique. Mais pour m’assurer de ceci j’ai jugé 
bon d’en visiter encore deux coupes plus classiques, celle du Ruisseau de Cucloz 
(fig. 4), celle de la Veveyse de Feygire (fig. 3), et d’y faire quelques prélévements 
d’échantillons; leur travail en laboratoire et la détermination des foraminiferes 
ainsi obtenus n’ont pas infirmé mes précédentes attributions. 


Je décrirai tout d’abord les couches de Cucloz-Villarvolard aux Alpettes; j’en 
mentionnerai la faune et par elle en préciserai l’Age; j’exposerai ensuite les résultats 
acquis dans la Veveyse de Feygire et le Ruisseau de Cucloz; enfin je tenterai de 
tirer quelques conclusions sur la série en question. 


IL LES ALPETTES 


Situation 


Comme l’indique la carte tectonique de la région de Bulle, dressée par L. Mor- 
Nop en 1949, la Molasse subalpine s’y subdivise en plusieurs écailles dont la suite 
est, en allant du NW vers le SE: 


1) Publié avec l’aide du Fonds national suisse de la recherche scientifique. 
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l’écaille du Gérignoz, formée de Chattien supérieur (Aquitanien inférieur) ; 
l’écaille de Vaulruz (Rupélien et Chattien inférieur) ; 

l’écaille de Champotey (Rupélien et Chattien inférieur) ; 

Vécaille de la Pattaz (Rupélien). 


Les écailles de Champotey et de la Pattaz, terminées en biseau a l'WSW de 
Vuadens contre la limite tectonique des couches de Cucloz-Villarvolard, ne s’étendent 
pas au long du versant occidental des Alpettes. Par contre l’écaille de Vaulruz 
(fig. 1) s’y poursuit et en forme la partie la plus inférieure. Quant a celle du Gérignoz, 
elle se traduit en dehors de ma carte par quelques affleurements percant le gla- 
ciaire rhodanien au-devant des cones de déjection du pied de la chaine. Ainsi, aux 
Alpettes, la série de Cucloz-Villarvolard se superpose tectoniquement 4 I’écaille de 
Vaulruz; au-dessus d’elle vient le Wildflysch. 


Lithologie 


La série de Cucloz-Villarvolard s’y compose essentiellement de marnes gris souris 
trés micacées; en un seul point s’observent des marnes plus argileuses et grossieres 
d’un vert bleudtre; un seul affleurement comprend en plus des grés gris, gris-vert 
et verdatres. 


Les marnes micacées gris souris prennent une teinte ocre par altération. Leur 
stratification, soulignée ¢a et la par des lamelles de calcite, est en général trés régu- 
liere, plane, litée, chaque lit présentant souvent une alternance continue de deux 
minces termes, l’un foncé, l’autre clair, d’épaisseur relative variable. Parfois la pro- 
portion et la grosseur des clastiques trés fins qu’elles contiennent toujours (quartz 
anguleux ou arrondi, muscovite abondante, rare biotite, pyrite et grains de glau- 
conie) augmentent; la marne alors se fait plus gréseuse, passe méme a de fines 
strates de grés franc. 

Les marnes plus argileuses et grossiéres, d’un vert bleuatre, se rapprocheraient 
par leur teinte et leur lustre de certains schistes du Wildflysch; mais a vrai dire 
elles s’en différencient nettement par le fait que, quand la proportion des clastiques 
augmente, la roche prend l’aspect des grés verdatres typiques des couches de Cucloz- 
Villarvolard. 


Aux Alpettes, les grés ont été identifiés en un seul endroit, et leur affleurement 
est mauvais. La décomposition superficielle y est telle qu’ils se résolvent en un 
amas de débris. : 

Les grés recueillis présentent quatre types principaux, tous trouvés d’ailleurs 
parfaitement en place dans divers affleurements de la série de Cucloz-Villarvolard: 
dans la Baie de Clarens 2 ’E de Vevey, a Cucloz (au-dessus des éboulis de la fig. 4), 
a la colline du Daly (ENE de Chatel Saint-Denis), et A 1’E de la chocolaterie de 
Broc. On a aux Alpettes, par ordre de granulométrie croissante: 


l° grés polygénique trés fin, gris-vert, réagissant fortement a HCI; 

2° gres polygénique fin, gris-vert ou verdatre, réagissant peu ou pas a HCl; 

3° grés polygénique moyen, verdatre, réagissant moyennement ou pas a HCl; 

4° grés polygénique grossier, gris ou verdatre, réagissant fortement ou pas a HCl. 
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Les types 1 a 3 entrent dans la catégorie des grés fins verdatres polygéniques a 
débris volcaniques décrits par L. Mornop en 1949 (p. 69); le type 4 dans celle des 
gres grossiers conglomératiques (micropoudingues) polygeéniques a débris volcani- 
ques (p. 68). Pour établir dans quelle mesure il est possible de rapprocher les grés 
cités ci-dessus de ceux de Taveyannaz ou du Val d’ Illiez, reclassés par M. VuAGNAT 
en 1952, il m’a paru intéressant d’en faire une analyse microscopique, et je remercie 
tres vivement le Dr. A. SrreckKEIsEN d’avoir bien voulu examiner mes coupes- 
minces et me fournir les renseignements suivants: 


1° grés polygénique trés fin, gris-vert: 


la roche est formée de lits de granulométrie différente, composés de débris assez 
rares de roches sédimentaires (jaspe), cristallines (quartzites), voleaniques (andé- 
site A a plagioclase frais et éléments ferro-magnésiens altérés); de minéraux isolés 
divers: quartz (en partie cataclastique, 4 extinctions roulantes), feldspaths potas- 
siques (orthose, microcline), albite un peu sale, plagioclase généralement trés frais 
(andésine a structure zonée accusée et infiltrations de calcite), micas (muscovite 
en paillettes rares, biotite brune a olivatre plus répandue), chlorite rare, oxydes de 
fer (magnétite, hématite, limonite), calcite trés fréquente, glauconie dispersée pro- 
bablement authigéne, substance chloriteuse verddtre abondante d’origine volca- 
nique. 
2° grés polygénique fin, gris-vert: 

il comprend des débris sédimentaires (jaspe, calcaire gréseux), cristallins (gra- 
nite), volcaniques (surtout des andésites D de M. Vuaanat, 1952, riches en pro- 
duits d’altération calcitique, a cristaux de hornblende transformée en chlorite ver- 
datre entourée d’une zone marginale d’opacite; mais aussi des andésites A vraies, 
assez fréquentes, a andésine fraiche et éléments ferro-magnésiens altérés; pas 
de diabases arborescentes, ni de roches spilitiques a pyroxene et amphibole frais). 
On y trouve, en plus, des minéraux divers isolés: calcite, quartz, feldspaths 
potassiques (microcline, microperthite, myrmékite), plagioclase séricitisé, micas 
(biotite en partie chloritisée, muscovite), glauconie rare, substance chloriteuse 
due a l’altération des pyroxenes et amphiboles; enfin des minéraux d’origine vol- 
canique certaine: albite fraiche un peu sale, plagioclase zoné (andésine) renfer- 
mant des infiltrations fréquentes de calcite. 

Par la présence dans les types 1 et 2 ci-dessus d’andésites vraies, ces deux roches 
s’apparentent au grés de Taveyannaz, espéce I, de M. Vuaanat, 1952. 


3° gres polygénique moyen, verdatre: 

le matériel volcanique y prédomine nettement. La roche est formée de débris 
sédimentaires (jaspe), cristallins (granite aplitique, aplite), volcaniques (spilites albi- 
tiques fréquentes, a augite fraiche, a augite et hornblende fraiches, 4 augite fraiche 
et hornblende transformée; spilites albito-chloritiques plus rares; les structures des 
spilites sont du type felsitique fin et grossier, pilotaxitique fin et grossier, hyalo- 
pilitique). On y trouve en plus des minéraux divers isolés: quartz en partie corrodé, 
feldspaths potassiques (microcline, myrmékite, microperthite); des minéraux d’ori- 
gine volcanique certaine: albite assez fraiche et maclée, pyroxene monoclinique 
(augite) non altéré le plus souvent, amphibole vert olive ou vert brunatre fréquente 
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et fraiche généralement, pseudomorphoses provenant sans doute de la transforma- 
tion d’une amphibole et se présentant sous forme de chlorite jaunatre presque 
isotrope. 

Cette roche s’apparente au grés de Taveyannaz, espéce Ila de M. VuaGnarT, 1952. 
4° grés polygénique grossier (micropoudingue), gris: 

il comprend des.débris sédimentaires (grés calcaires, radiolarite ?, calcaire com- 
pact cryptocristallin), cristallins (granites, porphyre quartzifére 4 pate granophy- 
rique, quartzites parfois fortement cataclastiques, micaschistes a chlorite, serpen- 
tine), voleaniques (diabases arborescentes). En plus interviennent des minéraux 
divers isolés: calcite authigéne, quartz en partie tres cataclastique, feldspaths po- 
tassiques (orthose, microcline, microperthite), plagioclase souvent trés séricitisé, 
micas (muscovite fréquente en paillettes, biotite brune ou olive), oxydes de fer (ma- 
gnétite, limonite), chlorite provenant de l’altération de serpentines, glauconie authi- 
géne assez rare. Enfin on y trouve des minéraux d’origine volcanique certaine: albite 
fraiche 4 macles assez complexes, verre et matiére chloritique. 

Par la présence des quelques galets de diabases arborescentes, ce grés poly- 
génique grossier s’apparente au grés du Val d’Illiez de M. Vuaanart, 1952. 

L’altération, due essentiellement aux agents atmosphériques, suit dans toutes 
ces roches un processus analogue: la teinte originelle grise ou verte s’estompe de 
plus en plus du centre a la périphérie pour passer graduellement au jaune, et méme 
souvent au brun net dans la crotite superficielle. 


Affleurements (fig. 1) 


Dans la série de Cucloz-Villarvolard du massif des Alpettes, la plus belle coupe 
nous est offerte entre les cotes 905 et 950 m (affleur. 4) par le ruisseau qui conflue 
a 885 m avec celui des Mosses. 

Affleurement 1. Dés 889 m les marnes gris souris caractéristiques apparaissent 
déja dans ce ruisseau au bas du versant gauche. 

Par contre, en gravissant le versant droit, on apercevra dans un minuscule af- 
fluent des marnes sans aucun rapport avec les précédentes. Bariolées de jaune, de 
violet, d’orange, elles appartiennent aux couches de Chaffa (Chattien inférieur) de 
l’6caille de Molasse subalpine de Vaulruz. La proximité ici, pour ne pas dire le con- 
tact, de deux formations d’age et de faciés différents, indique d’une facon claire la 
présence d’un décrochement horizontal. 

Affleurements 2 4 6. Au contraire vers l’amont dans l’affluent du Ruisseau des 
Mosses a 885 m, les marnes affleurent de nouveau a la base du versant ‘gauche, 
aux cotes 898 (affleur. 2) et 902 m (affleur. 3). 

Mais c’est entre 905 et 950 m (affleur. 4) que ces marnes s’observent le mieux. 
Leur stratification y est particuliérement réguliére, plane, bien que les couches preé- 
sentent parfois des plissotements intenses. 

A la cote 950 (affleur. 5), dans le lit d’un ruisseau qui conflue avec celui des 
Mosses 4 899 m, les marnes gris souris apparaissent de nouveau. 

C’est encore elles que coupe a 960 m (affleur. 6) un petit cours d’eau. Mais 1A 
elles entrent en contact avec des schistes argileux vert clair, bien visibles en lisiére 
de la forét, et qui appartiennent trés vraisemblablement au Wildflysch. 
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Fig. 1. Les Alpettes, partie inférieure du versant NW: localisation des affleurements des couches 
de Cucloz-Villarvolard. Echelle 1:10 000. 


’ 6 Chattien inférieur 13 Eluvions glissées 
5 Rupélien 12 Marais, tourbiére 
4 Wildflysch 11 Eboulis 
3 Couches de Cucloz- 10 Glissements locanx 
Villarvolard 9 Alluvions 
2 Crétacé supérieur 8 Masse glissée 
1 Urgonien 7 Glaciaire rhodanien 


Affleurements 7 a 13. Dans le Diron (affleur. 7), seules les marnes gris souris 
s’observent entre les cotes 903 et 920 m. A cette altitude, elles sont en contact avec 
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le Wildflysch, ce qu’on peut voir aussi a 946 m dans le ruisseau tributaire droit du 
Diron 4 la cote 923. 

Les mémes marnes forment sans doute entierement les affleurements 7, 8, 10, 
11, et tout ou partie des affleurements GO) DE ale}. 

Affleurement 14. Elles s’y retrouvent aussi. Mais un fait plus particulier doit 
étre mentionné ici: 

au NW de cet affleurement, un chemin forestier s’enfonce dans les marnes 
bariolées du Chattien inférieur; il monte ensuite a travers du terrain glissé, fran- 
chit ’extrémité SW de l’affleurement 13 et bientdt longe d’épaisses éluvions, 
avant une courte accentuation de la pente. On ne tardera pas a se convaincre, en 
examinant leur matériel qu’elles sont entiérement formées de fragments de grés 
fortement décomposés, gris, gris-vert ou verdatres, tous attribuables 4 la série de 
Cucloz-Villarvolard. En escaladant le talus qui surmonte ces éluvions, on rencontre 
partout des débris identiques. Vu ’homogénéité de leur matériel, elles ne peuvent 
provenir que de l’affleurement 14. A leur partie supérieure perce un grand banc de 
roche gris brunatre, épais de plus de 0,55 m et incliné de 12° vers VE. Il s’agit d’un 
calcaire excessivement dur, pseudoolithique, a cassure irréguliere. Les fossiles ma- 
croscopiques se réduisent a quelques empreintes de coquilles. Par contre en coupe 
mince j’ai pu déterminer: 

Orbitolina conoidea (Gras), datant ce calcaire de l’Aptien inférieur; 

Microcodium, apparaissant déja a l’ceil nu en trainées de minuscules cristaux 
noiratres ; 

Miliolidae, 

débris d’Algues, de Bryozoaires, d’Echinodermes. 

On a donc trés probablement affaire ici A une lame d’Urgonien ultrahelvétique 
pincée dans la série de Cucloz-Villarvolard. 

La masse d’éluvions glissées s’explique par la facilité avec laquelle s’altérent 
superficiellement les grés verdatres. Le sol meuble ainsi formé sur une pente s’écoule 
aisément vers le bas de celle-ci. Ce phénomeéne se généralise méme parfois sur cer- 
tains versants formés de Gres du Gurnigel. 


Age 

Historique 

En 1892, A. Locarp explorait soigneusement le fameux gisement de Cyrénes 
situé au coude que fait vers le NW la Veveyse de Feygire 4 710 m environ, gise- 
ment signalé d’un astérisque sur la figure 3. Il en décrivait et figurait toutes les 
especes, en particulier Cyrena ovalina Drsu. dont le type provient du Lutétien du 
Bassin de Paris. Sous le pont de Feygire (fig. 3), J. CARDINAUX aurait recueilli en 
1865 deux Cardium heeri MEy., et, sous le méme pont, une Clausilia escheri MEY. 
aurait été trouvée plus tard par E. RENEVIER; or ces deux derniéres espéces étaient 
alors connues dans |’Oligocéne. Aussi la tentation était-elle forte d’incorporer aux 
couches de Ralligen oligocénes toute la bande de terrain comprise dans la Veveyse 
de Feygire entre deux facies bien tranchés, la Molasse rouge au SW, le Wildflysch 
ultrahelvétique a l’E, précédant le premier lambeau de Crétacé supérieur situé en 
amont du pont. Mais, outre le fait qu’il n’est pas stir que les récoltes de J. CArpr- 
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NAUX et E. RENEVIER aient bien été faites sous le pont de Feygire, cette bande de 
terrain présente au premier coup d’ceil autant de traits communs avec le Flysch 
qu’avec les couches de Ralligen. Peu avant 1922. M. LuGron et E. GAGNEBIN dé- 
couvrirent en aval du pont, 4 750m environ (n° 15 de la fig. 3), des calcaires a Li- 
thothamnies, petites Nummulites et Assilina exponens Sow., «en intercalation sans 
aucun doute stratigraphique dans les schistes micacés»; ceci eut pour conséquence 
Vattribution au Lutétien supérieur ou a l’Auversien de toute cette série, y compris 
le complexe gréseux de Cucloz. Ce «Flysch noir» ou «Flysch de base» (E. GAGNEBIN, 
1924) fut rattaché a ’Ultrahelvétique externe. 

En 1931, les marnes a Cyrénes furent rapportées par E. BAUMBERGER au Stam- 
pien inférieur ou Rupélien. AuG. Lomparp en 1937 homologua la «lentille» des grés 
de Cucloz a celle de Bellevue, découverte dans le soubassement des Voirons; toutes 
deux représentent selon lui des lambeaux de grés de Taveyannaz priaboniens ar- 
rachés par l’Ultrahelvétique en marche et refoulés par son front sur Pavant-pays 
molassique — en 1940, il maintient cette conception —; il propose de prolonger vers 
le NE laxe de la lentille de Cucloz pour séparer dans la Veveyse de Feygire la Mo- 
lasse subalpine du Flysch ultrahelvétique 4 Lithothamnies et lames mésozoiques. 

Des 1945, L. Mornop (1945 a et b) publie de nouvelles observations sur la 
question: les couches de Villarvolard dans la région de Bulle sont d’dge lattorfien; 
pincées entre la Molasse écaillée et les Préalpes externes, elles représentent un vaste 
lambeau arraché a la masse de Flysch parautochtone que l’on trouve empilée sous 
le front de la nappe de Morcles («Flysch subhelvétique»). En 1946, L. Mornop in- 
corpore la série de Cucloz et toute la partie non molassique du Flysch de base 
d’E. GAGNEBIN a ce Flysch parautochtone; enfin en 1949 il qualifie ce dernier de 
«subalpin». Ainsi selon lui, des Voirons (du Faucigny peut-étre) au lac de Thoune 
(gres vert d’E. GERBER au pied du Gurnigel), une bande de terrain d’origine nord- 
helvétique sépare la Molasse subalpine des Préalpes bordiéres. Toutefois L. MonNop 
n’avait découvert dans les marnes, les schistes et les gres de la série que des écailles 
abondantes de Clupea longimana (HECKEL), a valeur stratigraphique trés réduite. 
Aussi s’était-il basé essentiellement sur des analogies pétrographiques pour dé- 
duire lage et l’origine de ce Flysch: 

Les roches les plus caractéristiques en sont a coup str les grés polygéniques ver- 
datres, en particulier les grés grossiers (micropoudingues), présents non seulement 
a Cucloz, mais aussi aux Voirons, en Veveyse, aux Alpettes, en divers endroits du 
bassin de Bulle et ala base NW de ia Berra (communication orale de CH. EMMENEG- 
GER). Ils sont en intercalation stratigraphique dans les marnes et les argiles de la 
série (L. Mornop, 1949, p. 68). C’est la présence dans ces grés de débris volcaniques 
qui conduisit L. Mornop a rechercher la position originelle des couches de Cucloz- 
Villarvolard dans le domaine helvétique. En effet ces débris avaient été signalés 
déja par Aua. Lomparp (1937, 1940) dans les micropoudingues de l’écaille de Belle- 
vue qu'il avait homologués aux gres de Taveyannaz, type de la Clusaz, du Pria- 
bonien. Ils avaient été trouvés de méme par M. VuaGnar (1943) dans les micro- 
poudingues de Cucloz, analogues selon lui a ceux de la série des grés de Taveyannaz, 
type du Val d’Illiez. Mais bien auparavant déja L. Morer (1934) les avait signalés 
dans certains bancs de la Molasse stampienne de Bonneville, et dans tous les syn- 
clinaux de la zone externe du massif des Bornes a des niveaux de plus en plus an- 
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ciens quand on va du NW au SE, ow ona les grés de Taveyannaz vrais, priaboniens. 
L. Morer pense que l’apparition de niveaux toujours plus jeunes de micropou- 
dingues a éléments volcaniques, 4 mesure qu’on s’avance des zones internes vers 
la zone externe, marque la progression du plissement de |’Autochtone du SE vers 
le NW, et le refoulement ainsi de la mer nummulitique dans le sillon molassique. 
Ce phénoméne, exposé déja par E. ARGAND (1916), s’accompagnait a chaque stade 
de migration du bassin, soit au Priabonien, au Sannoisien et au Rupélien, d’une 
érosion des grés de Taveyannaz précédemment exondeés. 

Aussi L. Mornop (1949) admet qu’un processus analogue a dt affecter pendant 
la méme période le bassin de sédimentation de l’Helvétique et du Parautochtone 
jusqu’a l’extrémité SE du Massif de |’Aar. Ainsi au Priabonien une derniére forma- 
tion, les grés de Taveyannaz, se dépose dans l’Helvétique Nord qui se souleve en- 
suite; la mer bascule alors dans la région parautochtone ot se dépose durant le 
Lattorfien le Flysch 4 bancs de grés de Taveyannaz, type du Val d’Illiez; puis, par 
le plissement du Parautochtone, elle migre dans l’Autochtone, ou, au Rupélien, se 
dépose le Flysch, homologue — a la suite de la découverte par L. VONDERSCHMITT 
dans ses couches de Cardium heeri Mey. et Cyrena saussurei Locarp — de la série 
molassique «a facies flysch» (E. GAGNEBIN). Ainsi aucune interruption de sédimen- 
tation ne s’est faite entre les temps nummulitiques et les temps molassiques. 
Comme d’autre part la série de Cucloz-Villarvolard, par ses intercalations de grés 
a débris volcaniques présente de fortes affinités pétrographiques avec le Flysch 
parautochtone — que M. Vuacnar date du Lattorfien en faisant intervenir le mé- 
canisme de migration exposé ci-dessus —, il a semblé logique d’homologuer aussi 
ces deux formations. Lors de la mise en place des Préalpes, |’Ultrahelvétique ex- 
terne aurait entrainé tout d’abord un vaste lambeau de Flysch parautochtone, 
puis au-devant de celui-ci des écailles de Molasse, et aurait charrié le tout vers 
l’'avant-pays sur plus de 40 km. En plus divers faits semblaient confirmer l’Age 
lattorfien de ce Flysch: plusieurs géologues avaient découvert des Nummulites du 
Priabonien dans les grés de Taveyannaz vrais; aux Voirons, AuG. LomBaArRD (1940) 
signalait dans les grés de Bellevue des galets de calcaire A Nummulites; Ca. Ducioz 
(1944) avait déterminé Nummulites boucheri DE LA HARPE et Nummulites striatus 
Brua. dans un galet des grés de Taveyannaz, type du Val d’Illiez; enfin en 1945, 
lors de excursion que firent les membres de la Société Géologique Suisse dans les 
Préalpes fribourgeoises (L. Mornop, 1945 b), M. LuGEon et E. GAGNEBIN n’op- 
posent pas d’objection a raccorder la série de Cucloz-Villarvolard au Flysch par- 
autochtone empilé sous les Dents du Midi; W. ScHRoEDER pense de méme, tout en 
signalant de petites différences; M. VuAGNAT, se basant sur l’examen de coupes- 
minces, affirme une parenté trés étroite entre les couches de Cucloz-Villarvolard 
et les gres de Taveyannaz, type du Val d’Illiez (en 1943, ce géologue pense que les 
lentilles polygéniques des Voirons-Pléiades forment une sorte de «flysch subalpin», 
intercalé entre la Molasse et les Externes); enfin AuG. LomBarp assimile les gres 
de Cucloz a l’écaille de Bellevue dont il maintient l’Age priabonien. 


RESULTATS NOUVEAUX 


Les diverses considérations que je viens d’exposer se trouvent cependant com- 
promises par la découverte aux Alpettes de foraminiféres dans les couches de Cu- 
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cloz-Villarvolard. J’aborderai immédiatement une question qui peut étre préoc- 
cupante: ces organismes sont-ils autochtones ou remaniés? Les faits suivants per- 


mettront de trancher: o 


1° Le résidu du lavage des échantillons C 723, C 232, C 1553, C 229 (tabl. 1) 
offre une faune demeurée en parfait état de conservation. De plus la plupart de 
leurs espéces sont identiques a celles des autres échantillons. 

2° Le résidu du lavage des autres échantillons livre une faune certes en moins 
bon état, mais les faits suivants s’opposent a la considérer comme remaniée: 


le materiel qui remplit les foraminiféres est tout a fait analogue a la roche qui 
les contient: mémes clastiques comprenant des esquilles minuscules de calcite, des 
grains de quartz, des micas, de la glauconie rare, de la pyrite; celle-ci, souvent aussi 
transformée en limonite, mouchette la plupart du temps les foraminiféres; parfois 
elle les épigénise enti¢rement. Si un certain nombre d’individus porte des traces 
d’écrasement, celles-ci doivent étre attribuées a la tectonique; 


il est frappant de constater que, tant dans la Veveyse de Feygire qu’a Cucloz 
ou aux Alpettes, les couches qui sans doute possible appartiennent par leur litho- 
logie a la série du Cucloz-Villarvolard contiennent toujours des espéces de méme 
age. Mon ami Cu. EMMENEGGER qui fait le levé de ces couches au-devant du Cou- 
simbert et de la Berra, m’a volontiers laissé voir la faune qu’il y a recueillie; bien 
que tres mal conservée, elle peut étre considérée toutefois comme analogue A celle 
des coupes qui font lobjet de la présente publication. L’identité et ’unité de l’Age 
des especes préche done bien pour leur autochtonie; 

on ne trouve qu’accidentellement l’un ou l’autre individu usé; et les cassures que 
certains présentent peuvent attester tout au plus un transport effectué directe- 
ment apres leur dépot sur le fond marin; en effet on a affaire ici 4 une sédimentation 
rythmique ou prédominent fortement les clastiques et les organismes se comportent 
alors comme eux. 

Les figures 1 et 2 localisent sur le terrain les affleurements dont les n° 7, 8, 10, 
11 portent en outre les points précis ot furent recueillis les échantillons. Le tableau 1 
montre les espéces reconnues, le n° des échantillons qui les ont fournies et leurs 
gisements. Les extensions stratigraphiques des espéces susceptibles de nous ren- 
seigner d’une facon précise sur lage des couches de Cucloz-Villarvolard, tant 
aux Alpettes que dans la Veveyse de Feygire et le Ruisseau de Cucloz, ont fait l’ob- 
jet d’un seul tableau (tabl. 2)?). 

Je compleéterai le tableau 1 par les précisions suivantes: 

aux affleurements 1, 3, 5, 9, 13, 14 les marnes prélevées se sont montrées 
stériles (fig. 1); 

la microfaune de C 246, C 1549 comprend en outre des larves de mollusques 
(lamellibranches et gastéropodes) pyritisées, présentes aussi en certains points des 
couches de Cucloz-Villarvolard au pied du Cousimbert et de la Berra, dans quel- 
ques échantillons de la Veveyse de Feygire et du Ruisseau de Cucloz; 

a l’affleurement 7, au P. 2, j’ai trouvé des écailles nombreuses de Clupea longi- 
manda (HECKEL); 


4) La collection pétrographique et paléontologique est déposée a l'Institut de géologie de 
Université de Fribourg. 
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Tabl. 1. Les Alpettes: faune déterminée dans les couches de Cucloz-Villarvolard. 


enfin des foraminiféres divers, rares ou abondants, accompagnent a chaque 
échantillon les espéces que j’ai déterminées. 

Le tableau 2 surtout retiendra notre attention, en tenant compte toutefois des 
réserves suivantes: 

La question du Danien n’est pas définitivement tranchée; alors qu’en Amérique 


beaucoup de géologues l’incorporent au Montien, en Europe on le maintient sou- 
vent dans le Crétacé. 
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Tabl. 2. Extension stratigraphique des espéces déterminées, 


Helvetien 


PALEOCENE | EOCENE | OLIGOCENE |MIOCENE 
Cc ‘= 


Tortonien 


Les corrélations entre les étages classiques d’Europe et les formations améri- 
caines ne sont pas toujours simples a établir; je me suis efforcé cependant d’at- 
teindre la plus grande précision possible. 

Le tableau 2 donne donc la répartition stratigraphique des especes déterminées: 
le trait continu représente la somme des extensions reconnues par la majorité des 
auteurs qui ont mentionné telle espéce; le trait interrompu indique d’une part la 
possibilité, d’aprés certains micropaléontologues, d’une extension plus grande 
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de cette espéce, d’autre part la probabilité pour telle autre, d’ailleurs signalée tres 
rarement, de déborder le cadre stratigraphique classique pour descendre dans la 
partie terminale du Paléocéne, par suite de sa découverte dans les couches de 
Cucloz-Villarvolard; ceci s’applique en particulier a: 


Globorotalia brédermanni Cusu. & BERM., citée par trois auteurs, 
Globorotalia bullbrooki Bou. (A. R. Loesuicn, 1957), 

Globorotalia increbescens (BANDy), citée par deux auteurs, 

Globoratalia palmerae Cusu. & BERM., citée jusqu’a présent surtout dans l’Eo- 
cene inférieur, 

Globorotalia sp. (A. R. LoeBuicu, 1957), 

Globorotalia spinuloinflata (BANbDy), citée par trois auteurs, 

Globorotalia transit. uncinata-angulata (A. R. Loesiicn, 1957), 
Globigerina ampliapertura Bouui (A. R. Loesricn, 1957), 

Globigerina bulloides var. cryptomphala GLAESSNER, citée par un auteur, 
Bulimina forticosta FINLAY. 
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Fig. 2. Les Alpettes, affleurement 4: coupe de l’affluent droit du Ruisseau des Mosses & 885 m. 
(Echelle 1: 2500; légende voir fig. 1). 


Enfin le pointillé marque une extension plus particuliére, fournie par un seul 
micropaléontologue. 


Voici ce que j’ai pu constater aux Alpettes: 
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le Les organismes d’Age paléocéne sont toujours en nombre trés supérieur a 
celui des espéces, rares, auxquelles j’ai moi-méme assigné une extension plus grande 
par suite de leur présence dans les couches de Cucloz-Villarvolard. 


2° Globorotalia compressa (PLUMMER), ou a son défaut Globorotalia angulata 
(WHITE), se retrouve dans la plupart des échantillons recueillis; or ces deux es- 
peces sont considérées comme strictement paléocénes. 

3° Les foraminiféres déterminés sont en grande partie identifiés a des figura- 
tions d’individus provenant tous de niveaux datés de la fin du Paléoceéne. 

Ce dernier age se confirme d’ailleurs si on analyse rapidement la faune de 
chaque affleurement: 


Ainsi, en remontant les couches que tranche l’affluent droit du Ruisseau des 
Mosses a la cote 885 (fig. 2), a l’affleurement 4, en 1, Globorotalia compressa (PLUMMER) 
nous limite dans le Paléocene; en 19 le recouvrement de Globorotalia pseudoscitula 
GLAESSNER sur Globorotalia cf. compressa (PLUMMER) nous conduit a la fin du 
Paléocene, ce qui en 28 s’affirme encore mieux; en 42 toutes les especes se recou- 
vrent exclusivement sur la fin du Paléocéne, en 54 cet Age demeure inchangé. 

Les Globorotalia des affleurements 6, 7, 10 (fig. 1), rangent ceux-ci A la fin du 
Paléocéne aussi. 

La faune des échantillons recueillis aux affleurements 2 et 11 peut se situer dans 
tout le Paléocene; celle des affleurements 8 et 12 a une extension un peu plus large 
que la fin du Paléocene, mais la comprenant toujours. Aussi peut-on admettre l’Age 
Paléocéne terminal pour l’ensemble des couches de Cucloz-Villarvolard aux Al- 
pettes. 


Il. VEVEYSE DE FEYGIRE 
Description de la coupe (fig. 3) 


Pour m/assurer de l’age Paléocéne trouvé aux Alpettes, j’ai prélevé quelques 
échantillons dans les couches de Cucloz-Villarvolard de la Veveyse de Feygire. 
Cette riviere les coupe entre les cotes 690 et 760 environ. 

Au coude vers PESE que fait la riviere a la cote 700, le versant a nu, fort bien 
dessiné par L. Mornop (1946), offre une vue nette sur les trois formations suivantes: 
les marnes a Cyrenes du Rupélien, auxquelles se superpose une bande étroite de 
Molasse rouge du Chattien inférieur, elle-méme chevauchée par la série de Cucloz- 
Villarvolard. Une faille partage le tout en deux compartiments décalés l’un par 
rapport a l’autre. Les couches de Cucloz-Villarvolard ont ici, me semble-t-il, de 
méme qu’au P. 4, un faciés intermédiaire entre celui des Gres du Gurnigel et celui 
du Wildflysch. 

Au coude vers le NW on trouve le fameux gisement des marnes a Cyrénes, cité 
précédemment (v. p. 276). Le faciés du Rupélien s’y montre fort proche de celui du 
Flysch («molasse a facies flysch» d’E. GAGNEBIN). 

En 5 et jusqu’au pied des travaux de correction qui se trouvent a l’amont de 
ce point, des banes de grés alternent avec des délits généralement minces de marnes; 
le tout rappelle assez bien les gres du Gurnigel. 

De 6 a 9 on traverse un gros complexe de schistes gris souris a stratification 
trés réguliére, plane, litée, analogues donc en tous points aux marnes qui forment 
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la plus grande partie des couches de Cucloz-Villarvolard aux Alpettes. Seule la 
dureté est ici plus grande. Avec les grés verdatres et les micropoudingues polygeé- 
niques a débris volcaniques, ces marnes et schistes gris souris sont les roches les 
plus typiques de la série. 

Entre deux travaux de correction dont l’inférieur est disloqué, de 10 a 11, on 
observe des schistes gréseux noiratres fortement micacés dans lesquels s’interstra- 
tifient des bancs minces de grés; dans la moitié aval ils sont assez fortement re- 
pliés et prennent par la un aspect broyé, fréquent dans le Wildflysch; 4 ’amont 
par contre la tranquillité en est parfaite, la stratification régulieére. 
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Fig. 3. Veveyse de Feygire: coupe dans les couches de Cucloz-Villarvolard. (Adaptée de la carte 
WE, GAGNEBIN, 1922. Echelle 1:10 000; légende voir fig. 1). 
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En 12 les marnes qui forment Yabrupt du versant gauche ont une coloration 
vert olive, largement tachée de gris. Elles m’ont fourni une microfaune abondante. 
Leur direction et leur pendage n’indique aucune discordance avec les couches en- 
caissantes. En outre au bord de la Veveyse, a la base du versant, la ot débutent 
des éboulis qui, un peu en retrait de la riviére s’appuient ensuite largement contre 
la base aval du complexe, on voit les schistes micacés gris foncé du Flysch passer 
aux marnes vert olive, qui d’ailleurs, a leur partie tout a fait inférieure, présentent 
encore des traces gréseuses. Le passage s’observe encore mieux dans un cours d’eau 
qui a sa chute sur la limite supérieure des éboulis précités. On constate ici, sur 1m 
environ, que des marnes (C 1567, tabl. 3) micacées, d’une tranquillité parfaite, se 
faisant par endroits gréseuses, évoluant méme localement vers un gres trés fin, 
passent du gris brunatre au gris souris (C 1568), puis au vert olive (C 1566). Comme 
toute discordance est ici bien exclue, jadmettrai que les marnes vert olive sont 
en continuité stratigraphique avec le Flysch qui les précéde. A la partie supérieure 
du complexe, en dégageant au marteau le terrain en place des débris morainiques 
glissés, on voit ces marnes vert olive passer au gris-brun (C.1571) et faire place 
bientot a des schistes broyés brunatres (C 1572) ennoyant des boulets de quartzite 
a surface fort irréguli¢re, portant des traces nettes de glissement sous-marin. Nous 
voici donc en présence d’un faciés trés habituel dans le Wildflysch. Puis du Quater- 
naire masque les couches sur 2 m environ. Mais au-dessus de ceux-ci apparaissent 
des bancs de micropoudingues typiques de la série de Cucloz-Villarvolard et de 
gres fortement quartzeux a nombreux fragments dolomitiques. Ces bancs ne pré- 
sentent pas de discordance, semble-t-il, avec les marnes vert olive sousjacentes. 


J’ai prélevé encore un échantillon au sommet de la niche d’arrachement du 
glissement qui suit les micropoudingues que je viens de mentionner. Les marnes 
(C 1573) grises et réguliérement stratifiées qu’on y trouve sont analogues 4 celles 
qui affleurent largement en 13 et 14; le tout forme ainsi un gros complexe sans 
intercalations gréseuses bien nettes qui rappelle d’ailleurs un peu celui de l’affluent 
droit 4 885 m du Ruisseau des Mosses aux Alpettes (v. p. 274). 


En 15 on se trouve face a l’affleurement ou M. LuGEoN et E. GAGNEBIN ob- 
serverent des banes de calcaire 4 Lithothamnies, Bryozoaires, petites Nummulites 
et Assilina exponens Sow. C’est sur la base de cette derniére espéce que ces géo- 
logues attribuerent un age Lutétien supérieur, voire Auversien a tout le «Flysch 
noir» (E. GAGNEBIN, 1924), flysch qui, dans la Veveyse de Feygire (fig. 3), s’éten- 
dait pour eux des marnes saumatres a Cyrenes du Rupélien comprises au Wild- 
flysch précédant le premier lambeau de Crétacé supérieur situé en amont du pont. 
Or, rappelons-le, sous ce pont auraient été récoltés une Clausilia escheri Mry. et 
deux Cardium heeri Mey. (v. p. 276), parlant également pour un faciés saumatre ici. 
Aussi la présence en 15 de couches franchement marines ¢tait interprétée par E. 
GAGNEBIN (1924) comme une récurrence de la mer nummulitique dans la série 
saumatre du Flysch noir. Il convient d’analyser de pres les couches affleurant ici: 


A leur partie inférieure elles sont composées de marnes d’une tranquillité par- 
faite; si leur teinte générale est d’un gris légerement olive, elles montrent aussi de 
fréquentes passées gris foncé, brunatres ou noiratres. Des petites lentilles de grés 
s’y décélent facilement. En définitive elles ne different guére par leur aspect des 
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marnes vert olive passant au gris, mentionnées en 12; mais elles se rapprochent 
aussi de celles qu’on trouve en 13 et 14. 

A la partie moyenne de l’affleurement, sans qu’on puisse observer avec certi- 
tude de discordance, elles sont broyées et prennent l’aspect du Wildflysch. On y 
rencontre des lentilles de calcaire compact légérement siliceux, gris clair, a trainées 
noiratres, datant du Crétacé supérieur ultrahelvétique (Turonien probable) et de 
calcaire compact faiblement argileux, gris foncé, a Radiolaires et débris d’Echino- 
dermes, rappelant l’Hauterivien supérieur; mais on y trouve surtout des intercala- 
tions sporadiques de magnifiques calcaires a Lithothamnies. 

Chose curieuse, des couches a lentilles diverses décrites ci-dessus on passe tant 
latéralement que verticalement, et sans qu’une discordance soit visible, a des calc- 
schistes vert eau. Ceux-ci n’ont pas été distingués par E. GAGNEBIN de son Flysch 
noir. L. Mornop (1946, p. 151) les mentionne — «rappelant étrangement le Crétacé 
supérieur». Toutefois il les considére comme formant avec les marnes brunes qui 
les accompagnent une lame de Wildflysch prise tectoniquement dans les couches 
de Cucloz-Villarvolard. Mais la faune que ces caleschistes renferment: 


Globotruncana concavata (BROTZEN) 
Globotruncana globigerinoides BROTZEN 
Globotruncana lapparenti lapparenti Bout 
Globotruncana lapparenti coronata Bo.ut 
Globotruncana linnei angusticarinata GANDOLFI 
Praeglobotruncana cf. coarctata Bou 


les date de la fin du Santonien ou de la base du Campanien. Autre fait surpre- 
nant, on peut extraire aisément de leur moitié inférieure des lentilles d’un calcaire 
exotique ou de grés du Flysch ultrahelvétique a Lithothamnies, Discocyclines, 
Bryozoaires. 


Perpendiculairement a 16 j’ai encore prélevé dans ces caleschistes vert eau, A 
leur contact avec la moraine rhodanienne, un échantillon qui m’a fourni une faune 
abondante de la fin du Santonien ou de la base du Campanien: 


Globotruncana arca (CUSHMAN) 

Globotruncana concavata (BROTZEN) 
Globotruncana elevata stuartiformis DALBIEZ 
Globotruncana fornicata PLUMMER 
Globotruncana lapparenti lapparenti Bout 
Globotruncana lapparenti bulloides (VOGLER) 
Globotruncana lapparenti coronata Bout 
Globotruncana lapparenti tricarinata (QUEREAU) 
Globotruncana linnei angusticarinata GANDOLFI 
Globotruncana ventricosa carinata DALBIEZ 
Praeglobotruncana cf. coarctata Bou 


Enfin, toujours sans qu’aucune discordance puisse s’observer, des marnes bru- 
natres, réduites le plus souvent en menus schistes et prenant ainsi de nouveau 
Vaspect du Wildflysch, forment en 15 la partie supérieure de la coupe. Des lentilles 
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de grés quartzeux a nombreux débris de roches vertes y sont sédimentairement 
inclues; superposées les unes aux autres, elles simulent de petits bancs. Ces grés, 
ici sans éléments dolomitiques, se rapprochent cependant beaucoup de ceux qui 
en 12 succédent aux micropoudingues et appartiennent trés certainement a la série 
de Cucloz-Villarvolard. 

Si on franchit ensuite les quelques métres qui nous séparent de la lisiére du 
paturage et qu’apres étre descendu le long de celle-ci on s’engage dans le premier 
rentrant profond qu'elle fait dans la forét, on se trouve sur un gros banc de pou- 
dingue typique de la série de Cucloz-Villarvolard, surmontant des grés schisteux 
fins repliés. 

En 17, des schistes gris souris fortement micacés et sédimentés trés réguliére- 
ment, analogues a ceux que j’ai décrit de 6 a 9 affleurent dans le versant. 

Enfin en amont du pont de Feygire apparait tout d’abord un gros complexe de 
marnes grises, micacées, a filets trés nettement interstratifiés de grés 4 Lithotham- 
nies, débris de Globorotalidés, d’Eorupertia et d’un Orbitoide (la coupe-mince a 
été étudiée par le Dt H. Scuaus). Le faciés me semble ici étre intermédiaire entre 
celui des marnes gris souris décrites précédemment aux Alpettes et celui du Wild- 
flysch. 

Un glissement de terrain masque la suite de la coupe; mais au-dela, les marnes 
qui apparaissent en 19 ne sont en rien différentes de celles qui précédaient ce glisse- 
ment. En poursuivant vers ’amont, a mesure qu’on s’approche de la lame de Cré- 
tacé supérieur, les marnes sont de plus en plus broyées, prennent ainsi l’aspect du 
Wildflysch, sans toutefois qu’on puisse constater la présence d’une réelle discor- 
dance entre elles et les couches sous-jacentes. Elles se chargent en outre de len- 
tilles gréseuses a Lithothamnies, Orbitoidés, débris d’Echinodermes, fragments de 
quartz fort nombreux; ou bien elles passent ici et la 4 des marnes grossiéres vert 
olive, largement tachées, fort mal différenciées. 

Puis on arrive au contact de la lame de Crétacé supérieur, contact auquel se 
sont arrétées mes investigations. 


Age et essai d’interprétation 


Il convient maintenant, a l’aide des organismes déterminés (tabl. 3) d’élucider 
autant que possible les problémes lithologiques qui se sont posés jusqu’ici dans la 
Veveyse de Feygire. 

D’aval en amont, les prélévements effectués a chaque point donnent les préci- 
sions suivantes: 

les échantillons recueillis en 1, 3, 5, 6, 10, se sont révélés stériles; 

on trouve dans les échantillons C 1573, C 1588, C 1589, C 1590 des larves pyri- 
tisées de mollusques (lamellibranches et gastéropodes) ; 

les foraminiféres divers pouvant accompagner les Globorotalidés sont trés rares 
dans cette coupe, voire absents, sauf dans les marnes vert olive et dans les marnes 
erises broyées qui précédent la premiere intercalation de Crétacé supérieur en 
amont du pont. 

Globigerina triloculinoides PLUMMER, trouvée en 2, par suite de son extension 
stratigraphique trop grande ne nous fournit la que peu de renseignements sur Page 
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des couches; en 4 par contre, Globorotalia compressa (PLUMMER) nous limite dans 
le Paléocéne; en 7, 8 et 9, la présence en plus de Globorotalia imitata SUBBOTINA, 
a laquelle s’ajoute encore en 7 Globigerina cf. stainforthi BRONNIMANN, ne changent 
pas cet état de choses (Globigerina parva Bout, décrite en 1957 descend ainsi dans 
le Paléocéne); en 11, Globorotalia pseudobulloides (PLUMMER), peut-étre aussi pré- 
sente en 9, n’infirme pas l’Age Paléocéne trouve. 
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Tabl. 3. Veveyse de Feygire, Ruisseau de Cucloz: faune déterminée dans les couches de Cucloz- 
Villarvolard. 
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En 12, C 1567 (v. p.285), et vraisemblablement aussi C 1568, sont paléocenes, 
La plupart des individus de l’échantillon C 1566 se rapportent a des figurations de 
foraminiféres qui furent tous trouvés dans des couches datant de la fin du Paléo- 
cene; d’autre part, Globorotalia angulata (WurTE), probablement présente ici, ne 
monte pas dans l’Eocéne; Globigerina soldadoensis BRONNIMANN ne descend pas 
plus bas que la fin du Paléocéne; Globorotalia aragonensis NuTtrat, Globorotalia spi- 
nulosa Cusu. et Globorotalia brédermanni Cusu. & BERM. ne peuvent elles descendre 
bien bas dans le Paléocéne. C’est pourquoi j’admettrai que les marnes vert olive 
affleurant ici en 12 datent de la fin du Paléoceéne; il en est de méme de |’échantillon 
C 1571 prélevé a leur sommet, 1a ot elles passent au gris et annoncent, semble-t-il, 
les schistes broyés a boulets de quartzite qui-leur succédent. Ces schistes (C 1572) 
se sont révélés malheureusement stériles. 

Ainsi, l’étude de la faune nous met mieux en mesure de comprendre la présence 
ici des marnes vert olive: elles représentent trés vraisemblablement un faciés par- 
ticulier et temporaire des couches de Cucloz-Villarvolard (bassin restreint, a eaux 
relativement propres, a l’abri des apports clastiques excédant le poids de menus 
micas et ou précipitaient les colloides calcaires). Quant aux schistes a boulets de 
quartzite qui succédent aux marnes vert olive, il n’est pas exclu qu’ils représentent 
une installation temporaire du faciés Wildflysch dans la série de Cucloz-Villarvolard. 

En 13 on se trouve probablement a la fin du Paléocéne; en 14 dans le Paléocéne 
au sens large sans qu’on puisse apporter plus de précision (Globigerina juvenilis 
Bot. descend dans sa partie terminale en tous cas). 

En 15 les marnes (C 1581) prélevées a la base de la coupe datent trés vraisem- 
blablement de la fin du Paléocéne, ce que d’ailleurs la lithologie laissait prévoir; 
et cet Age, dans la partie moyenne des couches, ot les marnes prennent nettement 
Vaspect du Wildflysch a blocs exotiques de calcaires crétacés, est confirmé par les 
associations de Globorotalia. Comme cette faune trés convaincante provient d’un 
échantillon (C 1583) recueilli au contact des calcaires 4 Lithothamnies, il m’a paru 
qu'une coupe-mince dans ceux-ci s’imposait. Le Dt H. ScHaus a trés aimablement 
accepté de l’examiner. Elle ne renferme aucune trace de Nummulites et d’Assi- 
lines — signalées par E. GAGNEBIN, 1924 (v. p. 285); elle se révéle riche par contre 
en Discocyclines; elle contient en plus quelques foraminifeéres fixés et des Bryo- 
zoaires, organismes auxquels j’ajouterai 


Globorotalia cf. pseudoscitula GLAESSNER. 


Le Dt H. Scuaus rapproche cette coupe-mince de celles qu’il a faites dans les 
calcaires A Lithothamnies et Discocyclines de la base du Nummulitique d’Einsie- 
deln et du Wagital, d’age paléocéne selon W. LEupPoLp, et aussi du «Paléocéne sans 
Nummulites» du Flysch des Schlieren (H. Scuaus, 1951). Ainsi le Wildflysch qui 
apparait ici dans la série de Cucloz-Villarvolard, est tres probablement d'origine 
sédimentaire, ce qu’indiquent son age et le fait qu’aucune discordance ne s’observe 
entre lui et les couches qu’il surmonte. Il en est de méme des marnes brunatres 
(C 1585) a lentilles de grés qui sont superposées aux caleschistes vert eau du Cré- 
tacé supérieur. . 

Rappelons la position singulié¢re de ces caleschistes au milieu de la serie de Cu- 
cloz-Villarvolard. Ils mettent en valeur une hypotheése qui, 4 mon sens, mieux que 
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tout autre émise jusqu’ici, peut expliquer deux faits déja mentionnés (v. p. 286), 
d’une part le manque de contact mécanique visible entre eux et le Wildflysch qui 
les enserre, d’autre part la concordance parfaite qu’ils ont avec les couches de celui-ci. 
Ne pourrait-il pas s’agir d’un lambeau de Crétace supérieur glissé d’un relief dans 
la mer du Flysch? Le méme probléme se pose souvent a moi lorsque j’étudie 
certains contacts entre des intercalations mésozoiques et le Flysch des Externes 
qui les englobe. Cette hypothése, développeée par M. LuGceon dans |’ Ultrahelvétique 
et ’Helvétique (1943, 1947, passim) a de fidéles partisans, et dans des régions fort 
diverses. 

Les schistes gris souris, bien visibles en 17 dans le versant, datent d’un niveau 
indéterminé du Paléocéne; par leur faciés et leur Age ils appartiennent aux couches 
de Cucloz-Villarvolard. 

Les marnes qui affleurent en amont du pont sont elles aussi paléocénes par la 
présence en 18 de Globorotalia cf. compressa (PLUMMER) et de Globorotalia cf. angu- 
lata (WHITE). 


En 19 on est toujours dans le Paléocéne 


Enfin en 20, au contact du Crétacé supérieur, la faune semble évoluer légere- 
ment: je n’ai découvert qu’un seul exemplaire de Globorotalia compressa (PLUMMER); 
par contre Globorotalia formosa formosa Bout, Globorotalia formosa gracilis Bout, 
Globorotalia elongata GLAESSNER sont assez fréquentes, et on doit avec elles se trou- 
ver a l’extréme sommet du Paléocéne (peut-étre aussi a la base de |’ Yprésien). 

Ainsi, la présence ici d’un Wildflysch chevauchant sur les couches de Cucloz- 
Villarvolard, comme le proposait L. Mornop en 1946, devient fort discutable. 
Comme nul contact mécanique ne s’observe, comme d’autre part tout le Flysch a 
l’amont du Pont de Feygire est pratiquement du méme age, il est logique d’ad- 
mettre que le Wildflysch, avec ses lentilles si particuliéres de grés 4 Lithothamnies, 
Orbitoidés, et de marnes vert olive, est ici encore en position sédimentaire. La pré- 
sence de marnes, tant6t en rapport avec les couches de Cucloz-Villarvolard, tant6ot 
en rapport avec le Wildflysch, ne doit pas étonner outre mesure. En effet, sur le 
versant occidental des Alpettes, dans une grande zone de Wildflysch a lambeaux 
mésozoiques comprise entre la série de Cucloz-Villarvolard et les grés du Gurnigel, 
j'ai trouvé des marnes tout a fait identiques; elles contiennent la méme faune pa- 
léocene. Mais elles se trouvent aussi interstratifiées dans le Flysch subalpin du pied 
de la Schrattenfluh (M. Furrer, 1949); et ce Flysch, comprenant souvent une 
alternance de marnes grises et de grés verts a débris volcaniques, quoique daté par 
M. Furrer du Priabonien, présente, semble-t-il, de fortes affinités pétrographiques 
avec les couches de Cucloz-Villarvolard. 

Directement en amont du pont, le faciés des marnes grises en 18 et 19, inter- 
médiaire entre celui des couches de Cucloz-Villarvolard et celui du Wildflysch, est 
un argument sans doute de moins grande valeur en faveur d’un passage stratigra- 
phique des unes a l’autre; on ne peut cependant le négliger. 


III. RUISSEAU DE CUCLOZ 


En 1 et 2 le faciés des couches est analogue a celui des marnes gris souris a 
stratification réguliére des Alpettes; Globorotalia elongata GLAESSNER et Globorotalia 
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compressa (PLUMMER) nous limitent en 1 au Paléocéne supérieur. La microfaune 
fournie par les échantillons prélevés en ces deux points comprend en plus des fora- 
miniferes tres rares (trés rares d’ailleurs aussi aux-P. 3 et 4) et des larves pyritisées 
de mollusques (gastéropodes). 


Au coude vers le S que fait ensuite le ruisseau apparaissent de gros bancs de 
gres et micropoudingues de Cucloz. 


Fig. 4. Ruisseau de Cucloz (d’aprés la carte d’K. GAGNEBIN, 1922): coupe dans les couches de 
Cucloz-Villarvolard. (Echelle 1:10 000; légende voir fig. 1). 


Puis en 3 et 4 les couches qui affleurent ont aspect des complexes marneux 
qu’on rencontre parfois dans la série des gres du Gurnigel; en 5 on se croirait en- 
gagé dans cette série. Mais si l’on gravit la le versant gauche et qu’on s’avance vers 
le sommet des éboulis, au SW (fig. 4), on ne tarde pas a pénétrer sur la fameuse 
lentille des micropoudingues et grés polygéniques formant la colline allongée de 
Cucloz, bien reconnaissable de la route qui, du pont de Feygire, va en direction de 
Blonay. 

Nul doute n’est possible: cette lentille traduit un apport plus considérable 
qu’ailleurs de clastiques grossiers lors de la sédimentation des couches de Cucloz- 
Villarvolard. 

La faune des P. 2, 3 et 4 est paléoceéne, en 5 I’échantillon recueilli s’est montré 
stérile. 
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CONCLUSIONS 


Elles seront nécessairement restreintes a la région étudiée, car seule une pros- 
pection systématique des couches de Cucloz-Villarvolard peut conduire a des deé- 
ductions completes et définitives. Elles font certes partie d’une bande de Flysch 
bien individualisée partout au front des Alpes sans qu’il soit certain pour autant 
qu’on ait affaire partout au méme Flysch. Des coupes nombreuses et ordonneées, 
faites du Faucigny au Lac des Quatre Cantons, voire au-dela, comportant des des- 
criptions précises et l’étude microscopique d’échantillons prélevés tant dans les 
marnes que dans les grés et les micropoudingues, sont indispensables pour élucider 
dans son ensemble un tel probleme. 

Cependant les résultats acquis aux Alpettes, dans la Veveyse de Feygire et le 
Ruisseau de Cucloz ne sont pas sans quelques conséquences immédiates: 

1° L’age paléocéne, paléocene terminal probablement pour toute la série de 
Cucloz-Villarvolard, s’oppose a la rattacher au Flysch lattorfien parautochtone, 
malgré les fortes analogies de faciés qu’elle peut avoir avec lui; il s’oppose aussi, 
en dépit des affinités qu’ont les grés verdatres polygéniques avec certains grés de 
Taveyannaz, a l’attribuer 4 l’Helvétique. En effet, dans toute la partie N. de ce 
dernier domaine, le Lutétien est transgressif soit sur l’Urgonien, soit sur le Crétacé 
supérieur ; dans la partie S, la série stratigraphique de |’ Infratertiaire est bien connue. 


2° Aussi, dans l’état actuel de nos connaissance, on ne peut qu’envisager un 
rattachement des couches de Cucloz-Villarvolard a |’Ultrahelvétique: il est trés 
vraisemblable qu’il s’agit d’un faciés particulier du Flysch de cette unité, qui sans 
doute caractérise sa bordure N, sur une étendue et pour une durée que des recher- 
ches ultérieures se chargeront de préciser. 

3° De ce fait, toute étude de la série devra dorénavant tenir compte des rap- 
ports qu’elle a pu avoir avec le Wildflysch. Car si les deux faciés, pour un certain 
temps du moins, devaient passer l’un a l’autre latéralement, il est probable que le 
Wildflysch s’est ensuite installé un peu partout. 


4° Toutefois, méme si les conceptions précédentes s’avérent justes, il est cer- 
tain que lors de l’orogénése alpine, le Wildflysch — quels qu’aient été au cours de la 
phase sédimentaire ses liens avec les couches de Cucloz-Villarvolard — s’est mis a 
les chevaucher plus ou moins largement en de nombreux endroits; il a méme pu 
étre impliqué localement dans le plissement de celles-ci. Des observations futures 
préciseront sans doute de tels cas. 

En amont du pont de Feygire, le Wildflysch qui précéde la lame de Crétacé su- 
périeur et celui qui succéde largement 4 celle-ci sont peut-étre en relation d’age 
tres étroite. La passage vertical des couches de Cucloz-Villarvolard au Wildflysch 
serait alors confirmé. Mais leur contact doit étre le plus souvent tectonique. Aux 
Alpettes ceci est pratiquement assuré. 

o° Il va de soi que le rattachement de ces couches a I’Ultrahelvétique fait tom- 
ber du méme coup les appellations de «Flysch subhelvétique» et de «Flysch sub- 
alpin», utilisées par L. Mornop (1945 a et b, 1946, 1949). Le premier terme a un 
sens paléogéographique bien net de parautochtonie (quoique M. LuGEoN en 1947 
se soit élevé contre une telle interprétation du Flysch qui se trouve sous le front 
de la Nappe de Morcles); le second marque une analogie trop grande avec le Flysch 
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qui, en Suisse centrale et orientale, se trouve pincé entre l’Helvétique et la Molasse 
subalpine, Flysch qu’on ne peut encore considérer comme vraiment apparenté a 
la série de Cucloz-Villarvolard. Les deux appellations impliqueraient d’ailleurs 
pour cette derniére une notion d’exotisme par rapport a l’Ultrahelvétique. Or il 
semble bien qu’elle ne l’a pas. 


Le terme de «Flysch noir» (E. GAGNEBIN, 1924) n’est pas trés adéquant; celui 
de «Flysch de base» (E. GAGNEBIN, 1924) peut préter 4 confusion sur son sens, 
stratigraphique ou tectonique. C’est pourquoi j’ai groupé en un seul mot les noms 
locaux de Cucloz et Villarvolard, qui rappellent aussitét deux géologues, E. GAGNE- 
BIN et L. Mornop, auxquels revient le mérite d’avoir individualisé en Suisse oc- 
cidentale, au pied des Préalpes Externes, cette zone particuliére. 


SOMMATRE 


En Suisse occidentale, une zone de Flysch a banes de grés verdatres comprenant en particu- 
lier des débris volcaniques s’interpose entre la Molasse subalpine et les Préalpes externes. L. Mor- 
Nop (1945 a et b, 1946, 1949), ne trouvant dans ce Flysch aucune faune caractéristique, se basait 
sur des analogies pétrographiques et des données paléogéographiques pour en déduire l’age et 
Vorigine. I] le considérait comme un vaste lambeau arraché a la région parautochtone par |’ Ultra- 
helvétique en marche et le datait du Lattorfien (Sannoisien). Mais la faune de Globorotalidés 
découverte aux Alpettes (Chaine du Niremont), dans la Veveyse de Feygire et le Ruisseau de 
Cucloz (base des Corbette-Pléiades), prouve Page paléocéne de ce Flysch, du moins dans les coupes 
qui font objet de la présente publication. Aussi ne peut-on le rattacher, dans |’état actuel de 
nos connaissances, qu’aux Préalpes externes. 
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AVANT-PROPOS 


En 1953, M. le professeur H. Bapoux m’a chargé, dans le cadre de mon travail 
de diplome, d’effectuer le levé géologique de la région formant le versant SW de 
la vallée d’Abondance, entre les villages de Chatel et de La Chapelle. En 1955, 
poussé par la curiosité et l’intérét que j’avais pris a la géologie de ce pays, je 
décidai, avec l’approbation de mon professeur, d’étendre le champ de mon étude 
au massif du Mont de Grange. C’est l’ensemble de ces recherches qui est objet du 
présent travail de these. 


Je ne saurais continuer sans exprimer ma profonde gratitude au professeur 
H. Bapoux qui m’a donné, en plus de amour de mon métier, l’occasion d’effec- 
tuer ce travail. Il m’a guidé, sur le terrain et au laboratoire, me faisant bénéficier 
de sa grande connaissance de la géologie alpine. 


Je garde une dette de reconnaissance particuli¢grement grande envers le pro- 
fesseur L. DEVERIN qui m’a pris dans son laboratoire en tant qu’assistant. Qu’il 
recoive ici mes remerciements pour sa générosité. 
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Au professeur M. VUAGNAT, son successeur va également toute ma gratitude 
pour la liberté qu’il m’a accordée lors de ma derniére année de travail. 

J’exprime aussi ma reconnaissance aux professeurs E. Po_pini et R. Triimpy, 
a M. A. Bersier, directeur du Musée de Géologie ainsi qu’a MM. Loreran et 
P. A. MERCIER qui ont contribué a ma formation. 

Je remercie également M. J. Kraus dont la grande connaissance de la faune 
du Crétacé supérieur m’a été précieuse. 

Que tous mes camarades d’études trouvent ici mes sincéres remerciements pour 
leur aide, leurs conseils et leur amitié. 


A.—INTRODUCTION 


J. Situation géographique 

La région qui fait objet de cette étude est située sur territoire francais. 
Le puissant massif du Mont de Grange qui culmine a 2433 m et qui est limité 
a l’E et au N par le cours de la Dranse d’Abondance en forme l’essentiel. 

Du sommet, trois arétes abruptes descendent au NW, au N et au NE dans la 
direction des villages d’Abondance, de La Chapelle et de Chatel. L’aréte S offre 
une pente plus réguliére et moins raide, due a la direction et a l’inclinaison des 
couches. 

Au S, mon terrain se limite a l’aréte reliant la Pointe de Chésery a la Pointe 
de la Chavache et qui sépare le bassin de la Dranse d’Abondance de celui de la 
Dranse du Biot. 

La limite E est Varéte formant la frontiere franco-suisse, jalonnée par les 
sommets de la Pointe de Chésery (2249 m) et de la Téte de Géant (2232 m). Cette 
aréte est brusquement interrompue par la dépression du Pas de Morgins. Au N, 
elle se poursuit par les sommets de la Tour de Don (1998 m) et de la Pointe de 
Recon (1961 m) qui constitue l’extrémité N de la région étudiée. La limite N se 
continue par le cours de la Dranse jusqu’a Abondance ou se jette le Maléve, petite 
riviere coulant dans le vallon de Charmy et qui constitue la limite W du massif 
du Mont de Grange. 

J’ai utilisé comme base topographique de mon levé, les feuilles au 1:20000 de 
Thonon-les-Bains N° 7 et 8 et de Samoéns N° 4 de la carte établie par le. Service 
géographique de l’Armée. 

2° Historique 

C’est en 1896 que M. LuGcEon publia son trés beau travail sur la région de la 
Bréche du Chablais. Actuellement, cet ouvrage sert encore de base sire pour qui 
veut faire des études dans la nappe de la Bréche. Au point de vue stratigraphique 
particuliérement, nous n’avons pas encore pu établir de subdivisions plus précises 
que celles de M. LUGEON. 

Depuis la fin du siécle dernier, cette région n’a que fort peu intéressé les géolo- 
gues. Seul E. GAGNEBIN (1932) a publié une note, qui a son importance d’ailleurs, 
signalant la présence de Gault au Mont de Grange. 

En 1939, J. W. ScHroEDER publie une belle étude sur la partie S de la Nappe 
de la Bréche. Le Flysch, qui couvre une grande superficie de la région du Col des 
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Gets et qui renferme des roches éruptives a sa base, est l’objet d’une étude dé- 
taillée. L’auteur pense que ces derniéres sont interstratifiées dans le Flysch de la 
Bréche. 

En 1955, F.C. Jarre, reprenant le probleme des roches éruptives, considére que 
leur interstratification dans le Flysch de la Bréche n’est qu’apparente. Elles appar- 
tiennent a une nappe supérieure. 

Signalons également les travaux de A. Litire (1937) et de Anp. LoMBARD 
(1940) qui ont effectué des levers en bordure de la nappe de la Bréche. 

En Suisse les travaux qui ont apporté une contribution a l’étude de la Bréche 
et de ses relations avec les autres nappes préalpines sont ceux de F. JAccARD 
(1904), de F. RaBowsxy (1920), de B. Tscuacutii (1939), de B. Campana (1943 
et enfin les deux belles études trés détaillées de K. ARBENz (1947) et W. WEG- 
MULLER (1953). 

3° Apercu géologique 

La région étudiée comprenait jusqu’a maintenant trois unités tectoniques. Nous 
verrons qu il y a lieu d’en ajouter une quatriéme. 

Les massifs du Mont de Grange et de la Tour de Don constituent lextrémité N 
de la grande vasque synclinale formée par la nappe de la Bréche du Chablais. Nous 
pouvons suivre son pli frontal de la Pointe du Mouet au NE jusqu’au vallon de 
Charmy au SW. 

Derriére le front de la Bréche apparait une inflexion anticlinale: le pli de 
Trébentaz au cceur duquel surgissent des éléments appartenant aux nappes in- 
férieures. Ce pli se poursuit de la frontiére franco-suisse ot il apparait au col de 
Reculaz, jusqu’au Roc d’Enfer. Il divise donc la nappe en deux parties trés iné- 
gales: au NW le pli frontal ot les couches, plongeant fortement, dépassent parfois 
la verticale. Au SE par contre, nous entrons dans la grande vasque qui s’étend 
jusqu’a la vallée du Giffre. 

Sur notre terrain, le coeur du synclinal de Flysch contient sur le Paléocéne 
de la Bréche, un Flysch d’Aage Cénomanien supérieur — Turonien inférieur ne 
pouvant appartenir a cette unité. 

La nappe de la Bréche a entrainé lors de sa mise en place des copeaux de roches 
appartenant aux Médianes et a |’Ultrahelvétique. Ce phénoméne est particuliére- 
ment bien visible dans la région du Pas de Morgins. 

Les Préalpes Médianes sont représentées devant le front de la Bréche par une 
épaisse zone de Flysch contenant des lentilles de Crétacé supérieur. Au NW ap- 
parait le premier pli des Médianes plastiques: l’anticlinal d’Outanne-Mont Chauffé. 
Les Médianes rigides sont représentées dans la haute vallée d’Abondance par 
l’éperon de calcaires triasiques de la Ville du Nant. 


B.- STRATIGRAPHIE 
I. L’ultrahelvétique 


Deux affleurements de gypse triasique sont, dans la région étudiée, les seuls 
restes des nappes préalpines inférieures entrainées comme des épaves sous le plan 
de chevauchement de la nappe de la Bréche. Ils sont connus depuis fort longtemps 
et ont été, autrefois, l’objet de petites exploitations. 


GHOLOGIE DE LA HAUTE VALLEE D’ABONDANCE 299 


Ce gypse n’est pas trés pur. Il contient de nombreuses intercalations lenti- 
culaires (1-2 mm d’épaisseur) de dolomie qui soulignent la stratification. 


A ffleurements ; 


Vallon de Charmy. L’affleurement se trouve au-dessus de La Lécherette, sur 
la rive droite du vallon de Charmy entre 1520 m et 1580m d’altitude (fig. 24). 
Deux petits noyaux de gypse sont bien visibles dans un paturage accidenté de gros 
blocs écroulés de Bréche inférieure. 

Le gypse est pincé entre le Crétacé supérieur du Saix Rouge accompagné d’un 
peu de Flysch et la Bréche inférieure. Cette derniére, séparée du Trias par une 
frange d’éboulis, est représentée ici par l’extrémité de son pli anticlinal couché. 
Il est possible que les Schistes ardoisiers du flanc renversé du pli viennent s’inter- 
caler entre Bréche et gypse. 

Cet affleurement occupe une position intéressante en ce sens que, de part et 
d’autre, au NW et au SE, le plan de chevauchement s’abaisse. Le gypse est donc 
situé sur l’axe du pli de Trébentaz qui sépare le pli frontal de la Bréche de la grande 
vasque qui s’étend au S. 

Ville Torrent. Le gypse se trouve sur le versant gauche de la vallée d’Abon- 
dance, a la cote 1110, entre les deux ruisseaux de la Guerliaz et A 1 km au S des 
chalets de La Ville du Nant. 

Actuellement, cet affleurement, autrefois exploité, est peu visible, caché par la 
végétation et les dépoéts récents. 

On remarque, dans le voisinage immédiat, quelques petites dolines qui prouvent 
que l’affleurement a une certaine étendue. 

Le Trias se trouve, comme celui de Charmy, sur l’axe du pli de Trébentaz, mais 
il est tres difficile ici d’étudier les relations entre les différents terrains a cause de 
la couverture morainique tres épaisse. Nous observons cependant que le gypse est 
séparé de la Bréche, dont le plan de chevauchement se trouve entre 1250 et 1300 m, 
par du Flysch schisto-gréseux tres froissé, d’Age Paléocéne et qui contient plu- 
sieurs minces lames de Crétacé supérieur. 


Conclusions 


En 1937, E. GAGNEBIN hésitait encore a rattacher le gypse de Charmy aux 
Préalpes internes. Cependant, en 1941, M. LuGEon et E. GAGNEBIN pensent qu’il 
s’agit indubitablement, d’une épave des Internes, appartenant a la nappe de 
Bex—Laubhorn, entrainée par la Bréche. 

Il ne faut pas oublier en effet qu’il existe dans les régions voisines des affleure- 
ments beaucoup plus importants appartenant a I’ Ultrahelvétique et liés tectonique- 
ment a la nappe de la Bréche. Citons le Lias 4 gryphées de Morgins et surtout les 
affleurements d’Aalénien et de gypse situés 4 l’W de Tréveneuse. Ces terrains ont 
été entrainés par dessus les Médianes, sous la Breche. 


II. Nappe des Préalpes médianes 


Cette nappe est essentiellement représentée par du Flysch et des lentilles de 
couches diverses égrenées sous le plan de chevauchement et devant le front de la 
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nappe de la Bréche. A l’extrémité W de notre terrain, sur la rive gauche de la Dranse, 
en amont d’Abondance, une grande paroi de Malm représente une partie du flanc 
SE de l’anticlinal du Mont Chauffé, prolongation sud-occideniale de l’anticlinal 
d’Outanne et premier pli appartenant aux Médianes plastiques. 


Te aS 


Cet étage est représenté par des calcaires 4 Diplopores du Trias moyen, des 
calcaires dolomitiques et cornieules du Trias supérieur. 


1° Calcaires a Diplopores du Trias moyen 


Ces calcaires sont généralement localisés dans les Médianes rigides ou partie 
radicale de la nappe. On remarque que 1a ot les Rigides sont épaisses, comme a 
Tréveneuse, la Bréche est fortement réduite. Au contraire, si la nappe de la Breche 
prend une certaine importance comme a l’W de la Pointe de Bellevue, la masse des 
Médianes se réduit brusquement. C’est ce qui se passe dans la haute vallée d’Abon- 
dance ou cette derniére unité est réduite a des lentilles isolées de Crétacé supérieur, 
Malm et Trias englobées dans du Flysch. 


Lithologie 


Le terme le plus abondant est un calcaire assez massif a patine gris clair rappe- 
lant celle du Malm. La cassure, par contre, nous montre une pate foncée, brune a 
noire, souvent saccharoide. Sous le microscope, nous observons un fond finement 
grenu a grumeleux; certains niveaux sont méme pseudoolithiques. Les phéno- 
menes de recristallisation sont souvent évidents et détruisent les structures primi- 
tives. Ces calcaires sont parfois dolomitiques. 

Dans la série, il y a parfois passage du calcaire a une bréche monogénique intra- 
formationnelle. Les éléments, pouvant atteindre 10 cm de diamétre, sont. générale- 
ment anguleux et plus dolomitiques que le ciment. 

La base de l’étage est représentée par des dolomies roses grenues surmontées 
de calcaires vermiculés et a «pieds de boeuf». 


Faune 


Les calcaires, quoique habituellement pauvres en fossiles, sont parfois pétris 
@Encrinus liltiformis ScHLOTHEIM et de petits gastéropodes. Il y a également des 
débris de lamellibranches et de brachiopodes. 

Certains bancs contiennent des Diplopores, du genre Oligoporella spécifique du 
Virglorien (Anisien) inférieur. 


Affleurements 


L’éperon de la Ville du Nant. A mi-distance entre les villages de Chatel 
et de La Chapelle, sur la rive droite de Dranse, un éperon rocheux domine les quel- 
ques chalets de La Ville du Nant. M. Luzon (1896) avait remarqué la ressem- 
blance de ces calcaires avec ceux de Tréveneuse et de St-Triphon et n’hésitait pas 
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a en faire du Trias contrairement 4 E. Favre et H. Scuarpr (1887) pour qui il 
s’agissait de Jurassique. 


Les couches, dont la direction générale est N 50° E, pendent de 704 80° au SE. 
Elles déterminent un petit sommet a la cote 1585. 


Cet affleurement est complétement isolé, comme la dalle de Tréveneuse. On 
s’attendrait a le retrouver sur la rive gauche, au SW, mais tel n’est pas le cas. En 
face de La Ville du Nant, il n’y a que des lentilles de Crétacé supérieur et l’affleure- 
ment de gypse de Ville Torrent décrit précédemment. 

Le Trias moyen est limité au NE par une bande de calcaires dolomitiques et 
cornieules du Trias supérieur sur laquelle vient s’appuyer le pli frontal de la Bréche. 

En aval affleure le Flysch a lames de Crétacé qui forme la zone séparant les 
domaines respectifs des Médianes plastiques au N, des Rigides et de la Bréche au S. 

Les couches sont en position normale, c’est-a-dire que les plus anciennes se 
trouvent au SE. La succession, en partant d’une ancienne exploitation située a 
1310 m, s’établit ainsi: 


il, ID@lOmNe RESO GRIN, 2 5 oo o OH 8 SeSee 0B o9G@ o Gm 6 di ag oe uae of PHOTO, 
COC EMTNCUNE 9 o Bo o 6 bo bo Cee Re A ee ae eee ey ee 3 
3. Calcaire dolomitique .. . ely ea at ts Gh eR ea, ree 6,5 
4. Calcaire vermiculé et a cede de ane Sera bere eu tours tyre Ps eel) 
i, [Doane & eo oe ome es PD ees Gay eee some rain Care 
6. Calcaire dbiem teas 5 Ay See RRS a eee AP es are See ee ee) 
T. CHICAS HONS) CONTE 6 oo oo no oo BO oe oo eG 6 oF oe 3,5 
8. Calcaire vermiculé ... . BM aon herent eee ee CC Te Gy ae onc 3 
9. Calcaire compact a Oligoporella AL YE Pa ee ie Paes ee na ce OEY oo 2,5 
10. Alternance de calcaires compacts ou Perea eaeaued a a calcaires plus colo. 
mitiques .. aaa ROE DSi aa hoe 80 
11. Calcaire dolomistene Geek peice Fags pelos | dyer eee: bee: ce rerD 
12. Calcaire & pate trés foncée et saccharoide . . . . . 1. ee ee eee ee es 30 
13. Calcaire passant & une bréche dolomitique . . . . . - +/+ eee eee es 6 
14. Alternance de calcaire compact et de niveaux plus elo miueate oF ae devenir 
bréchiques. . . . Le EL EID IO Ne cf Ae res AM) he ees 50 
15. Nette Biidomimnnes dé balcaires dorset a& grain Péneraletnend iia et a cassure 
Ganga 5 og. ab. Spang Bo Boe Fameyl ech UE eee Loe se Oe cetot POR MO) Foleo tc) Fur 150-200 


L’épaisseur de ce Trias est done de 400 m environ 


Pas de Morgins. A 500m en dessous du Pas de Morgins, dans les pentes 
boisées du Bec de Corbeau, en aval d’une carriére dans le Malm, le Trias moyen 
typique, contenant des Diplopores non déterminables, détermine une petite paroi. 
Ces calcaires sont en contact avec de la cornieule visible au bord de la route. 


200 m au N, séparées de l’affleurement précédent par une masse tassée de 
Schistes inférieurs, les couches de base de ce dernier niveau, qui sont généralement 
calcaires, forment une paroi d’une quinzaine de metres. En dessous, nous retrou- 
vons du Trias moyen qui vient buter contre les calcaires de la Breche abaissés a 


l’W par une faille. 

Le dernier affleurement, encore plus petit que les précédents, se trouve a la 
frontiére franco-suisse sous la borne 40, a 1710 m. Il est surmonté par le Rhétien 
de la Bréche et fixe ainsi de fagon exacte le plan de chevauchement de la nappe. 
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Comparaisons 


La coupe de La Ville du Nant offre des analogies évidentes avec celle de la 
Grande Eau que donne ELLENBERGER (1950c). Nous y retrouvons les calcaires 
vermiculés a la base, surmontés du niveau a Oligoporella. D’aprés les épaisseurs 
mesurées, le deuxiéme niveau a Diplopores (Physoporella praealpina et Ph. minu- 
tula) représentant le Virglorien moyen et supérieur pourrait étre représenté. L’ab- 
sence de fossiles nous interdit cependant de l’affirmer. 

Le Trias de La Ville du Nant offre de plus grandes analogies encore avec celui 
de la partie SE des Spillgaerten (E. JEANNET & F. RABOWSKY, 1911) ot lon re- 
trouve, avec des épaisseurs presque identiques, des calcaires vermiculés et des 
dolomies roses a Ja base, puis un niveau de calcaire foncé a Oligoporella et enfin des 
calcaires a patine claire et A pate foncée dans lesquels s’intercalent des niveaux 
dolomitiques. 

Au Mont Chauffé, qui appartient aux plis les plus internes des Préalpes mé- 
dianes plastiques, du Trias moyen a été découvert en 1952 par E. pE Trey et 
R. Trumpy. La série contient de nombreuses intercalations bréchiques, dans la 
partie supérieure surtout. La base est constituée par des calcaires saccharoides 
légérement dolomitiques. Des Diplopores indubitables ont été trouvées, malheu- 
reusement indéterminables. 


2° Trias supérieur 


Il est représenté par des calcaires dolomitiques, des cornieules et quelques 
minces lits de marnes jaunes a noires. Le principal affleurement se trouve au Col 
du Saix. I] remplit la dépression séparant le Trias moyen de la Ville du Nant du pli 
frontal de la Bréche qui forme les pentes de la Verle. Le contact entre Trias moyen 
et supérieur est certainement tectonique. 

Les parties les plus exposées (pentes raides) sont formées de cornieules. II] est 
souvent facile d’observer le passage progressif du calcaire a la cornieule. En parti- 
culier, une tranchée faite récemment dans ce dernier facies a mis a jour un calcaire 
dolomitique a grain fin tout a fait frais. 

Notre cornieule, située en dehors de toute présence de gypse, dérive donc mani- 
festement du calcaire dolomitique. D’autre part, les vacuoles n’ont pas une forme 
polyédrique et le cloisonnement est désordonné. 

Ces observations vont a l’encontre (sur les affleurements rencontrés) de celles 
de W. Bruckner (1941) pour qui le gypse joue un réle certain dans la genése des 
cornieules. Elles rejoignent par contre celles de Cu. CHENEVART (1945) dont les 
études portent également sur le Trias des Médianes. 

On retrouve deux petits pointements de cornieule dans les pentes raides en 
amont et en aval du Trias moyen, mais ils disparaissent rapidement sous les 
éboulis. 

Pas de Morgins. Au col méme, sur territoire francais, une petite bande de 
cornieule sépare le Malm sus-jacent du Flysch qui affleure au bord de la route. 

En face, sur le versant orienté au N, un peu de cornieule sort de léboulis, sous 
le Malm formant une petite paroi juste en dessus. Ce Malm, qui se prolonge sur 
territoire suisse, est bien visible dans les pentes dominant le Lac de Morgins. 
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Enfin, en dessous du col émerge une grande paroi de Malm, exploité, dont il 
a déja été question. Plaquée sur le Jurassique vient une mince bande de Crétacé 
supérieur cachée partiellement par la moraine et les éboulis. En contact avec le 
Crétacé viennent un A deux métres de cornieule supportant le Trias moyen. 


Remarques 


M. LuGron (1896, pp. 478-480) signale encore trois affleurements de bréche 
dolomitique qu’il attribue au Trias. Il s’agit en réalité de Bréche inférieure parti- 
culiérement chargée en éléments dolomitiques et dont le ciment a été plus ou moins 
- dolomitisé. 

Au col de Reculaz, particuliérement, dans l’axe du pli de Trébentaz, ce n’est 
pas du Trias qui repose sur le Crétacé et le Flysch, mais bien de la Bréche inférieure 
que l’on retrouve, identique, a la Pointe du Mouet qui domine le col. 

En dessous de la Verle, entre le col du Saix et Barbossine, il y a également de 
la Bréche inférieure dont la position un peu curieuse est due au fait qu’elle est 
tassée. 


L’affleurement qui se trouve au bord du sentier reliant le Pas de Morgins aux 
chalets de Sur le Crét, repose stratigraphiquement sur les Schistes inférieurs bien 
visibles tout au long du chemin. II s’agit encore une fois de Bréche inférieure qui 
est ici surmontée par les niveaux de base de la Bréche supérieure. 


Signalons que lors d’une excursion dans la région, en 1952, nous avions trouvé 
sur l’aréte N du Bec du Corbeau, un banc de bréche dolomitique reposant sur les 
Schistes inférieurs et qui nous avait fort intrigués. La encore nous étions dans la 
Bréche inférieure. 


MALM 


Le Malm, massif et de teinte claire, se reconnait facilement dans le paysage. Il 
est représenté par des lentilles entrainées par la nappe de la Bréche, des pointe- 
ments dans l’anticlinal de Trébentaz et par une petite portion du flanc S de l’anti- 
clinal du Mont-Chauffe. 


Affleurements 


Trébentaz. Une petite téte de Malm, déja signalée par M. Lucreon (1896, 
p. 197) pointe au-dessus du chalet des Mattes, a la cote 1290, dans la combe de 
Louenne!). Plus haut, dans le méme vallon, sous les chalets de Trébentaz, surgit 
une paroi de Malm blanc, tranchant sur les teintes sombres de la Bréche, et qui 
forme le coeur de l’anticlinal de Trébentaz (fig. 27). La forme du pli, en circonflexe, 
est soulignée par les Couches rouges qui surmontent le Jurassique supérieur. Les 
Calcaires inférieurs de la Bréche chevauchent ces éléments des Médianes dont ils 
ont a peu prés épousé le pli, sauf au N de l’anticlinal ou ils pénetrent comme des 
coins dans la Bréche inférieure. Cette derniére forme les escarpements de la mon- 
tagne de la Corne qui sépare le vallon de Trébentaz de celui de Folliex. 


1) Ce nom ne figure plus sur les cartes récentes. 
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Ce Malm est un calcaire a patine gris trés clair; la cassure est grise a gris beige 
clair. Il est trés massif et seuls quelques joints de stratification sont visibles, dans 
la partie S de l’affleurement surtout. 


Observations microscopiques: calcaire le plus souvent graveleux. Certains bancs contiennent 
des pseudoolithes bien triées. La structure devient parfois microbréchique par augmentation de 
la taille des éléments. Le ciment, calcitique, fin, est généralement peu abondant. 


On observe des lentilles de calcaire oolithique. Le ciment est alors plus grossier 
et abondant. 


Microorganismes: 


Crinoides (Saccocoma) abondants, radioles d’oursins. 
Nombreux fragments de coquilles 

Oncoides parfois trés nombreux (coprolithes, foraminiféres roulés, algues bleues...). 
Globochaete alpina LOMBARD 

Clypeina jurassica FAVRE & RICHARD 

Bryozoaires 

Trocholina alpina (LEUPOLD) 

Trocholina elongata (LEUPOLD) 

Miliolidés 

Lituolidés 

Textulariudés 

Lagenidés. 

Champ Béné. Deux petits pointements de Malm surgissent de la moraine sur 
la rive droite du ruisseau des Vorges, entre 1160 et 1200 m. Cet affleurement fait 
également partie de l’anticlinal de Trébentaz. Le front de la Bréche est représenté 
ici par les calcaires plaquetés de la Bréche supérieure que l’on trouve sur la rive 
gauche du méme ruisseau exactement en face du Malm. Les caractéres pétro- 
graphiques sont les mémes que ceux décrits précédemment. Nous avons trouvé 
entre autres: 

Pseudocyclammina lituus YaBn & Hanzawa (YOKOYAMA) 
Trocholina alpina (LEvupoLp) 
Trocholina elongata (LEUPOLD). 


Pas de Morgins. Il y a plusieurs affleurements dans la région du col de Mor- 
gins. Le plus important, situé 4 500 m de ce dernier au bord de la route, est exploiteé. 

Ce Malm est un calcaire compact 4 grain généralement assez fin, avec des 
passées graveleuses. Des fragments de petits gastéropodes abondent de méme que 
des débris de crinoides dans les parties grossiéres. 

Cheneau de Grange. L’affleurement, trés petit, est situé sur la rive gauche 
du ruisseau, a la cote 1330, sous le chalet de Covillet. Il se trouve donc en arriére 
du pli de Trébentaz. Il est séparé de la Bréche inférieure par quelques métres de 
Couches rouges et un peu de Flysch schisteux noir. En dessous du Malm, on re- 
trouve du Crétacé supérieur, a la Téte Gottaz. 

La roche, essentiellement graveleuse contient principalement: 

Choffatella sp. ind. 
Nodosaria sp. ind. 
Quinqueloculina sp. ind. 


Spiroloculina sp. ind. 
Cristellaria sp. ind. 


et d’autres formes indéterminables. 


e 
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Abondance. En amont du bourg, sur la rive gauche de la Dranse, une grande 
paroi pouvant atteindre plus de 100 m de hauteur et quelque 500 m de longueur, 
surplombe la riviere. Cet affleurement est cependant peu de chose si on le compare 
aux falaises de la rive opposée appartenant au méme anticlinal du Mont Chauffé, 
qui imprime une direction ENE-WSW 4 la vallée entre La Chapelle et Abondance. 


De nombreuses cassures, avec des rejets pouvant atteindre exceptionnellement 
quelques dizaines de meétres, affectent le Malm. Ce dernier est partout trés massif 
et les joints de stratification, quand il y en a, sont toujours mal marqués. 

Nous avons cependant observé, dans la partie NE de Paffleurement, que la base 
du Malm était un calcaire 4 patine grise tirant sur le bleu, a cassure esquilleuse 
presque noire, et fétide au choc. 

En lame mince, la structure se révéle finement graveleuse, les pseudoolithes ne dépassant 
guére 0,1 a 0,2 mm. Elles se confondent parfois avec la pate qui est presque toujours trés fine, 
quelquefois plus largement cristallisée. Des trainées marneuses apparaissent ici et la. 

Les organismes les plus abondants sont les oncoides, des débris de mollusques 
et d’échinodermes et de petits foraminifeéres. 

L’épaisseur de ce niveau, difficile 4 déterminer, doit étre comprise entre 5:et 
20 m. 

Au-dessus, le calcaire devient plus massif, souvent spathique, la patine plus 
claire et éclatante. La pate est plus claire également, grise a beige. Il y a toutefois 
des récurences foncées. 


Sous le microscope, la structure est souvent fine mais les passées graveleuses sont fréquentes. 
Il y a dailleurs tous les passages entre les deux structures. 

Les organismes sont toujours les mémes. On note cependant l’apparition de 
Trocholina alpina (LEUPOLD). 

La partie supérieure de l’affleurement ne se distingue guére au point de vue 
lithologique. Le Malm, toutefois, devient plus zoogene, des lentilles oolithiques 


apparaissent. 
Calpionella alpina LORENZ 
Calpionella elliptica CADISCH 


font leur apparition. 
Le Crétacé supérieur transgresse sur ces derniers niveaux. Il n’y a nulle part de 


sidérolithique ou de «hard grounds». 


Age du Malm 

Nous savons qu’il est trés difficile d’établir dans le Malm des subdivisions 
basées sur des variations lithologiques qui ne sont pas susceptibles de générali- 
sation du fait que telle roche, de composition donnée, n’est pas toujours li¢e a un 
horizon déterminé. 

Certains microorganismes, en l’absence d’ammonites, paraissent étre seuls a 
permettre I’établissement d’une chronologie. Il faut cependant remarquer, avec 
R. Triimpy (1949), que toute subdivision stratigraphique, méme basée sur l’étude 
détaillée des microfaunes, restera précaire tant que !’on n’aura pas établi, a l'aide 
des ammonites, la valeur stratigraphique locale de chaque espéce de foraminifere 
ou d’autre organisme. Ceci est vrai particulicrement pour la partie interne de la 
nappe, dans laquelle nous nous trouvons. 


ECLOGAE GEOL. HELV. 52, 1— 1959 20 


306 RONALD CHESSEX 


D’ailleurs, les observations ne concordent pas tout a fait, méme dans ce qu’on 
peut appeler une seule province géologique. 

Les meilleurs indicateurs d’Age semblent étre les Calpionelles. Pour H. WEtss 
(1949) qui a fait une étude trés poussée de la microfaune du Malm des Préaeslp 
médianes, les Calpionella alpina Lorenz et elliptica Capiscu sont spécifiques du 
Tithonigue sup. et de la base du Valanginien. C. CHENEVART (1945) les fait débuter 
au Tithonique inférieur2). Il semble bien toutefois que les Calpionelles apparaissent 
généralement au Tithonique supérieur. 

L’extension stratigraphique de Coscinoconus alpinus LEUPOLD qui est devenu 
Trocholina alpina (LEUPOLD)*) semble assez sujette a caution. S’il est caracteé- 
ristique, pour W. LEupotp et H. Bicier (1935), de l’extréme sommet du Tithoni- 
que, J. PFENDER (1940) le signale dans le Domérien de Narvajas (Espagne) et 
jusque dans |l’Urgonien. On peut toutefois tenir cette extension comme excep- 
tionnelle. C. CHENEVART (cp. cit.), suivant LeupoLp (op. cit.), ne le trouve que 
dans le Tithonique supérieur, c’est-a-dire qu’il apparait aprés les Calpionelles. Pour 
H. Weiss (op. cit.), Trocholina alpina apparait dés le Tithonique inférieur, en 
méme temps que Clypeina jurassica Favre, et ne subsiste pas au-dela du Berria- 
sien. Il semble bien que cette extension soit la plus probable, dans les Préalpes 
médianes en tout cas. 

Clypeina jurassica Favre est signalée surtout dans les couches sommitales du 
Portlandien mais peut trés bien apparaitre dans le Tithonique inférieur, en méme 
temps que Trocholina alpina. Elle est relayée dés le Valanginien inférieur par 
Clypeina inopinata Favre. 

A la lumiere de ces observations, il semble que toutes les lentilles de Malm 
entrainées par la nappe de la Bréche appartiennent au Tithonique inférieur. En 
effet, les Clypeines et les Trocholines sont fréquents alors que nous ne trouvons 
jamais de Calpionelles. 

Dans l’anticlinal du Mont Chauffé, tout le Malm supérieur (Tithonique inf. et 
sup.) est probablement présent: niveaux a Clypeina jurassica et Trocholina alpina 
du Tith. inf. et Tith. sup. a Calpionelles. Les calcaires fétides se trouvent assez 
souvent a la base du Malm de la partie radicale de la nappe (zone du Dogger a 
Mytilus). 

Dans le méme anticlinal, au-dessus de la Chapelle (A La Callaz et a Chevenne), 
R. Trumpy (1949) a trouvé deux faunules kimméridgiennes qui montrent gue cet 
étage débute fort bas dans la série des caleaires du Jurassique supérieur dont 
l’épaisseur varie de 150 a plus de 200 m. Entre les Couches a Mytilus et le Kimmé- 
ridgien, il y a 20 4 50 m de calcaires attribués au Séquanien. 

A Abondance, le Malm moyen (Séquanien-Kimméridgien) doit étre en tout cas 
partiellement représenté, sous les niveaux A Clypéines et Trocholines. Il est pos- 
sible que les couches de base appartiennent au Séquanien, mais le manque de 
fossiles caractéristiques nous interdit de l’affirmer. 


*) Nous considérons les termes Tithonique et Portlandien comme étant synonymes. 
2) M. REICHEL (1955) a mis en évidence lidentité des genres Coscinoconus et Trocholina, ce 
qui avait déja été envisagé par LeuPoLp et BraLEr (1935). Le nom de Coscinoconus ne s’applique 


done qu’a des exemplaires remaniés, roulés par les vagues. Le manteau poreux constituant la 
face conique de la coquille est peu résistant & l’usure. 
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COUCHES ROUGES (Crétacé supérieur — Paléocéne) 


L’introduction faite 4 propos du Malm peut étre répétée textuellement dans ce 
chapitre, aussi nous n’allongerons pas. ’ 


Affleurements 


Pas de Morgins. Il n’y a que deux trés petits affleurements: un sur la rive 
droite, le second sur le versant opposé. Ils sont les deux en contact avec du Juras- 
sique supérieur. La présence de: 


Globotruncana (Globotruncana) lapparenti lapparenti BRoTZEN 
Globotruncana (Globotruncana) lapparenti tricarinata (QUEREAU) 
Globotruncana (Globotruncana) leupoldi Bouu1 

Globotruncana (Globotruncana) stuarti (DE LAPP) 


nous indique que nous sommes dans le Campanien. 

Saix Rouge et Ville du Nant. Dans le Flysch argilo-gréseux qui forme la 
partie interne de la zone séparant la Breche des Médianes plastiques, apparaissent 
de nombreuses lames de Crétacé supérieur. Elles ont des dimensions trés variables. 
Les plus petites n’ont que quelques metres de largeur, les plus grandes atteignent 
500 a 800 m de longueur pour une largeur de plus de 100m. Elles ont le faciés 
habituel des Couches rouges, c’est-a-dire qu’elles sont constituées en majeure partie 
par un calcaire sublithographique, plus ou moins argileux, vert clair le plus souvent, 
parfois rose ou rouge. Les variations latérales de couleur sont fréquentes. L’opinion 
Ja plus répandue est que la coloration verte est due a la réduction de Fe** en Fe?* 
par des algues fossiles. 

Le passage du Crétacé au Flysch est presque toujours net et il est difficile de 
distinguer une base et un sommet. C’est cependant possible, au Saix rouge par 
exemple, ot le passage se fait par des couches de plus en plus marneuses ou fine- 
ment gréseuses, de couleur rouge a lie de vin qui représentent le Paléoceéne. 

Il est apparu, aprés l'étude des lames minces, que seuls le Campanien, le 
Maestrichtien et le Paléocéne étaient présents dans les lentilles éparpillées 
dans le Flysch. 

Actuellement, nous savons (J. Kraus, 1953) que l’on peut distinguer quatre 
niveaux définis grace aux principales espéces de foraminiféres qu’ils contiennent. 

Les formes que nous avons déterminées appartiennent toutes aux niveaux 3 a 
Globotruncana lapparenti et Globotruncana stuarti et 4 a Globorotalia. 

Il est possible de subdiviser le niveau 3 en deux sous-niveaux. Le premier dans 
lequel nous trouvons les espéces: 

Globotruncana (Globotruncana) lapparenti lapparenti BROTZEN 

Globotruncana (Globotruncana) lapparenti tricarinata (QUEREAU) 

Globotruncana (Globotruncana) arca (CUSHMAN) 

Globotruncana (Globotruncana) cretacea CUSHMAN 

Globotruncana (Globotruncana) conica WHITE 

Globotruncana (Globotruncana) stuarti (DE Lapp.) 
( ) 
( ) 


Globotruncana (Globotruncana) leupoldi BoLi1 
Globotruncana (Globotruncana) contusa (CUSHMAN) 


représente le Campanien. 
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Dans le second, nous avons: 


Globotruncana (Globotruncana) lapparenti tricarinata (QUEREAU) 
Globotruncana (Globotruncana) conica WHITE 
Globotruncana (Globotruncana) stuarti (DE LAPP.) 

Globotruncana (Globotruncana) caliciformis (DE LAPP.) 
Globotruncana (Globotruncana) leupoldi Bout 


ce qui indique le Maestrichtien. 


La faune examinée en lames minces nous montre que les espéces les plus fré- 
quentes sont les suivantes: 


Globotruncana) lapparenti lapparenti BROTZEN 


Globotruncana ) 

Globotruncana) lapparenti tricarinata (QUEREAU) 
) 
) 


Globotruncana 
Globotruncana 
Globotruncana 


Globotruncana) stuarti (DE LAPP.) 
Globotruncana) leupoldi Bou 


ee eae ee ae 


et plus rarement: 


Globotruncana (Globotruncana) conica WHITE 
Globotruncana (Globotruncana) cretacea CUSHMAN 
Globotruncana (Globotruncana) caliciformis (DE LAPP.) 
Globotruncana (Globotruncana) contusa (CUSHMAN). 


A cété, nous trouvons encore: 


Giimbelina sp. ind. en profusion 
Globigerina sp. ind. 
Textularia sp. ind. 


La faune trouvée semble indiquer un 4ge Campanien. Un ou deux affleure- 
ments sont dépourvus de Globotruncana (Globotruncana) lapparenti lapparenti 
BrRorzeEN et appartiendraient donc au Maestrichtien. 

Un des affleurements les plus importants est celui qui forme le sommet du 
Saix rouge*), au-dessus des chalets du Mouet, sur l’aréte franco-suisse. La coupe, 
relevée du NW au SE est la suivante: 


1. Calcaire sublithographique compact, vert clair .. . < spe, 1) geps oe ee OU Oem 
2. Alternance de calcaires roses et verts, ces derniers redonaaenee Oty Bos) epee ea 

3. Calcaire rose un peu plus marneux que les précédents. . ............ «6 

Asi Tdemy 2 alsa aes, Pec RE ae Se er ae Er AE tenet 5 hs IY 

5. Calcaire marneux oe schistoide s) koe Bonays dy hw ica es: ca ete oye eee 

6. IGS Dire 3 wale cs) is ms Bleue: Pe TO Ome SL 

7. Calcaire argileux rouge, een ite 3 a ie fone. An emer MCR Noa ia oy PAT 

8. Schistes argileux rouges a lie de vin, verts, puis devenant noirs .. . fhe 

9. Schistes noirs, grés finement micacés et grés-quartzites glauconieux du Fiyeoh! 


Les niveaux 1 a 4 qui contiennent des Gltr. (Gltr.) lapp. lapp. BrorzEen sont 
donc d’age Campanien. Les niveaux 5 et 6 qui n’en contiennent plus sont maestrich- 
tiens. Les couches suivantes ne nous ont pas livré de faune, mais dans d’autres 
affleurements, proches de celui-ci, et de composition lithologique semblable, appa- 
rait le genre Globorotalia qui n’existe pas avant le Paléocéne. Le niveau 9 a nette- 
ment le faciés Flysch. 


*) Ne pas confondre avec le Saix rouge situé dans le vallon de Charmy et constitué également 
de Crétacé supérieur. 
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Sur la rive gauche de la Dranse, 4 1020 m, le Crétacé supérieur détermine une 
paroi de quelques dizaines de métres de hauteur aye le ruisseau des Mattes franchit 
en cascade. 

Ville Torrent. Dans le ruisseau de la Guerliaz, entre 1230 et 1270 m, affleure 
du Flysch qui contient plusieurs lentilles de Crétacé supérieur. Ces couches, trés 
tourmentées, se trouvent juste sous le plan de chevauchement de la nappe de la 
Bréche. 

Ce Flysch est composé de schistes argileux noirs prédoininants et de grés 
micacés généralement assez fins. Il y a aussi un niveau, de 10cm, de bréche a 
_ciment argileux noir ou finement gréseux dont les éléments, essentiellement dolo- 
mitiques, peuvent atteindre 1 A 2 cm de diamétre. 

Les schistes englobent des nodules de calcaires fins compacts stériles. Les 
Couches rouges peuvent également étre réduites a l’état de lentilles plus ou moins 
écrasées. 

Plusieurs de ces niveaux de Couches rouges contiennent, A cdté de petites et 
grandes Globigérines, des Globorotalia que l’on peut rapporter a 


Globorotalia (Truncorotalia) crassata var. aequa CUSHMAN & RENZ 


Trébentaz. Le Malm de Trébentaz est surmonté de Couches rouges dont 
l’épaisseur varie de 3 a 8 m env. La base, un calcaire vert clair schisteux maestrich- 
tien contient: 


Globotruncana (Globotruncana) lapparenti tricarinata (QUEREAU) 
Globotruncana (Globotruncana) stuarti (DE LAPP.) 
Globotruncana (Globotruncana) lewpoldi Bott 


Au-dessus, dans des couches marneuses rouges, on trouve des grandes Globigérines 
et des Globorotalia. Ce Paléocéne forme la plus grande partie de l’affleurement. 
A 600 m en aval, nous retrouvons des Couches rouges maestrichtiennes dans 
lesquelles un banc de bréche, ne mesurant que quelques centimetres, est intercalé. 
Le ciment est marneux, rouge foncé, et les éléments sont surtout dolomitiques. 

Vallon de Charmy. Dans les pentes dominant les chalets de Sur la Fontaine, 
le Crétacé supérieur est parfois plaqué directement sur la Breche supérieure, ce 
qui pourrait faire croire qu’il s’agit de Crétacé appartenant a la Breche. Les couches 
sont toujours trés tourmentées. 

L’affleurement le plus important forme le Saix Rouge, visible de loin grace a 
la coloration rose de ses couches. II est séparé de la Bréche par une mince zone de 
Flysch. 

Aux environs des chalets des Plagnes, dans le fond du vallon de Charmy, 
signalons encore plusieurs lentilles de Crétacé supérieur. En-dessous du chalet de 
Covillet particuliérement, des Couches rouges surmontant le Malm déja mentionné, 
sont en contact avec la Bréche inf. 

Abondance. Le Malm qui domine Abondance est recouvert d’une série nor- 
male de Couches rouges du Crétacé supérieur. Les bons affleurements sont rares, 
car la forét est particuliérement dense et, le plus souvent, seuls les niveaux infé- 


rieurs sont bien visibles. 
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Dans la région NE toutefois, ot nous avons déja décrit la série du Malm, un 
petit ravin déterminé par une faille nous laisse voir une série compléte jusqu’au 
Flysch. Elle mesure environ 30 m. II est difficile de faire dans ce Crétacé des divi- 
sions lithologiques nettes. Nous savons d’ailleurs que les seules subdivisions vala- 
bles ne peuvent étre établies qu’a l’aide des espéces de Globorotaliidae. 


Le contact avec le Jurassique sup., toujours net, sans hard-grounds, s’effectue 
sur les bancs riches en Calpionelles. La série débute avec un calcaire gris a ver- 
datre en petits lits. La base est généralement plus schisteuse que les niveaux 
supérieurs. Epaisseur: 8 m. Les couches de base contiennent: 


Globotruncana (Rotalipora) appenninica RENZ 
Globotruncana (Rotalipora) turonica BRoTzEN 
Globotruncana (Globotruncana) renzi GANDOLFI-THALMANN 
Globotruncana (Globotruncana) stephani GANDOLFI 
Globotruncana (Globotruncana) helvetica Bout 
( 
( 
( 
( 


Globotruncana (Globotruncana) inflata BoLi1 
Globotruncana (Globotruncana) imbricata Mornop 
Globotruncana (Globotruncana) lapparenti lapparenti BRoTZEN 


) 
) 
Globotruncana (Globotruncana) sigali REICHEL 
) 
) 


Cette faune est caractéristique du Turonien inférieur. 


Les coupes minces faites dans les métres qui suivent montrent la disparition 
progressive de 


Globotruncana (Rotalipora) appenninica RENz 
et l’apparition de 


Globotruncana (Globotruncana) lapparenti tricarinata (QUEREAU) 
Globotruncana (Globotruncana) lapparenti coronata BoLur 
Globotruncana (Globotruncana) lapparenti bulloides VoGLER 


Ceci nous indique que nous sommes dans le Turonien moyen. 


Au-dessus, nous avons 5 a 6m des calcaires alternativement gris, verts ou 
roses. 


La faune comprend principalement: 


Globotruncana (Globotruncana) lapparenti lapparenti BRorzEN 
Globotruncana (Globotruncana) lapparenti tricarinata (QUEREAU) 
Globotruncana (Globotruncana) lapparenti coronata BoLur 
Globotruncana (Globotruncana) globigerinoides BRorzEN 


Ces couches comprennent donc le Turonien supérieur, le Coniacien et 
peut-étre une partie du Santonien. 


Ce niveau est surmonté de 10 a 12 m de calcaires marneux assez compacts, de 
teinte rose a rouge clair. On y trouve: 


Globotruncana (Globotruncana) lapparenti lapparenti BRoTzEN 
Globotruncana (Globotruncana) lapparenti tricarinata (QUEREAU) 
Globotruncana (Globotruncana) stwarti (DE Lapp.) 

Globotruncana (Globotruncana) leupoldi Boutr 


C’est le Campanien. Il n’est pas certain que le Maestrichtien soit re- 
présente. 


* 
GEOLOGIE DE LA HAUTE VALLEE D’ABONDANCE iil 


Les Couches rouges se terminent par 5m de calcaires rouges trés marneux, 
schisteux, en bancs minces avec des intercalations de schistes marneux ou finement 
gréseux. Les Globorotalia apparaissent: 


Globorotalia (Truncorotulia) crassata, var. aequa CusuMan & Renz 
Globorotalia (Truncorotalia) wilcoxensis CusHMAN & PoNTON. 


Le Crétacé supérieur contient, en plus des formes caractéristiques, des Globi- 
gérines, des Textularidés, des Lagénidés, des Giimbelina, des Radiolaires et des 
piquants d’oursins. 

Le Paléocéne daté est surmonté par le Flysch dont nous parlerons au chapitre 
suivant. 

Conclusion 


Les Couches rouges en lentilles égrenées sous et devant le plan de chevauche- 
ment de la nappe de la Bréche sont d’Age Campanien-Maestrichtien. Celles qui 
appartiennent a l’anticlinal du Mont Chauffé débutent au Turonien inf. et se pour- 
suivent jusque dans le Paléoceéne. 


FEYSCH 


Le Flysch constitue la zone qui separe les napres de la Bréche et des Médianes 
rigides, des premiers plis des Médianes plastiques. Il couvre toute la partie N de 
notre terrain et peut étre séparé approximativement en deux zones: un Flysch 
de base argilogréseux paléocéne, contenant les lames de Crétacé supérieur et 
appartenant aux Préalpes médianes; un Flysch calcaire, a helminthoides dont l’Age 
et la position tectonique sont encore discutés. 

Sur la rive droite de la Dranse, les deux sommets de la Pointe de Recon 
(1962 m) et de la Truche (1831 m) sont constitués de Flysch a helminthoides tandis 
que les dépressions passant par les cols de Chétillon et de Recon sont dues au Flysch 
argilo-gréseux moins résistant a l’érosion. 

Sur la rive gauche, il est plus difficile de séparer ces deux zones, les affleure- 
ments étant de peu d’importance et la moraine formant une couverture tres 
épaisse. Toutefois, le Flysch qui est au contact du front de la Bréche et sous son 
plan de chevauchement est toujours du Paléocene englobant de nombreuses lentilles 
de Couches rouges. 

Si les principaux types lithologiques de ces deux zones sont nettement différents, 
il n’est parfois pas facile de marquer une limite nette sur le terrain, le passage de 
Pune a l’autre étant progressif. 


1° Le Flysch argilo-gréseux 


Le passage stratigraphique certain des Couches rouges au Flysch de base n’est 
accessible qu’au-dessus d’Abondance dans la coupe déja relevée du Crétacé sup. 
La, les derniers niveaux marneux, rouges, a Globorotalia sont surmontés de 
schistes argileux trés finement micacés dont l’épaisseur est de 0,5 m. Ensuite 
apparaissent des schistes argilo-siliceux ou finement gréseux, noirs, englobant des 
orés siliceux bleuatres, 4 patine brune a grise et des grés-quartzites glauconieux vert 
foncé et huileux au toucher. 
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Une dizaine de métres plus haut, les grés diminuent d’importance et deviennent 
un peu plus calcaires. Des schistes marneux et des calcaires argileux finement 
plaquetés s’intercalent. 

Aprés 15 a 20 m, la végétation abondante recouvre tout et le contact avec le 
Flysch calcaire affleurant plus haut n’est pas visible. 

Les calcaires argileux 4 pate bleudtre et a patine claire ainsi que les gres assez 
calcaires sont identiques 4 ceux du Flysch a helminthoides, ]’ensemble est toutefois 
beaucoup plus argileux. I] est également trés plissoté, les grés, triturés, sont veinés 
de calcite. 

Tous ces niveaux sont stériles et ne contiennent que des foraminifeéres pro- 
bablement remaniés et des Radiolaires. Mais le passage stratigraphique avec les 
Couches rouges sous-jacentes et les comparaisons avec d’autres affleurements nous 
font penser que ce Flysch appartient certainement aux Médianes et que son age 
est Paléocéne. | 

Sur la rive droite, nous retrouvons les mémes types lithologiques: schistes 
argileux a finement gréseux, grés siliceux. L’ensemble est toujours de couleur 
noire. Dans certaines zones particuli¢rement argileuses, les schistes bariolés, rouge 
lie de vin et verts sont abondants: ainsi sur la rive gauche du ruisseau de Pantiaz, 
entre la Pointe de Recon et la Truche. On trouve également dans cette zone des 
erés contenant des fucoides et riches en matiére charbonneuse. 


2° Le Flysch a helminthoides 


Il est caractérisé par une alternance monotone de calcaires, grés et schistes. 

Les calcaires sont toujours argilo-siliceux. La cassure est bleuatre, la patine plus 
claire, souvent blonde. Leur surface est parfois couverte d’helminthoides. En 
coupe mince, on ne décéle guere que des Radiolaires et des spicules d’éponges. 

Les grés, généralement fins, sont plus calcaires que ceux du Paléocéne toujours 
tres quartzeux. Ils sont parfois un peu charbonneux et peuvent contenir des fu- 
coides. La faune est pauvre. Les foraminiféres les plus fréquents sont les Textu- 
laridés, les Lagénidés, les Rotalidés et les Globorotalidés. 

La principale question a résoudre est: les Globotruncana sont-ils remaniés ou 
en place ? De la réponse dépend l’age de ce complexe. La rareté des exemplaires et leur 
mauvais état de conservation nous ont empéchés de faire des déterminations pré- 
cises. Nous n’avons toutefois pas trouvé de Globorotalia, ni de Globotruncana spé- 
cifiques du Cénomanien et du Turonien inférieur. / 

Les Globotruncana qui, au Crétacé sup., sont abondants dans les niveaux cal- 
caires ne sont représentés dans le Flysch que dans les grés. Pour J. Kraus (1953), 
le fait qu’ils soient abondants et tous caractéristiques du Campanien-Maestrich- 
tien plaide en faveur d’une faune autochtone. 


Les lits de calcaires et de grés sont séparés par des niveaux de schistes calcaires, 
gréseux, marneux et argileux, toujours stériles. 

L’ensemble, de couleur gris jaune est plus clair que le Paléocéne. Les bancs, 
depassant rarement 0,5 m, lui donnent un aspect finement plaqueté. 

Ce Flysch est particulierement développé a la Pointe de Recon. Les couches, 
qui pendent fortement au SE forment l’aréte qui descend sur la Ville du Nant. 
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L’€paisseur, toujours difficile 4 estimer dans des niveaux parfois plissotés et quand 
les affleurements sont mauvais, doit étre de l’ordre de 300 m. 

L’aréte franco-suisse du Saix rouge au col de Braitaz est taillée perpendiculaire- 
ment aux couches. Elle traverse 4 zones de Paléocéne et 3 de Flysch a helmin- 
thoides. Le passage de l'une a l'autre, nous l’avons déja relevé, parait parfois 
progressif et la limite difficile 4 tracer par conséquent. 

Sur la rive gauche, les lentilles de Crétacé sup. de la région des Mattes et de 
Ville Torrent sont englobées dans du Paléocéne. En aval, du Flysch a helmin- 
thoides et du Paléocéne forment les pentes de Revé. La mauvaise qualité des 
affleurements nous empéche de déceler les relations entre ces différentes zones, qui 
ne constituent cependant que la suite de celles de la rive opposée. 


Age et attribution du Flysch a helminthoides 


M. LuGeon & E. GAGNEBIN (1941) dans leurs Vues nouvelles sur la géologie 
des Préalpes romandes disent: «L’essentiel est que le Flysch des Médianes se 
distingue pétrographiquement de celui des autres nappes, surtout par l’intercala- 
tion de ces couches de calcaire blond compact a helminthoides. » 

Ce Flysch reposerait donc normalement sur le Paléocéne et serait entiérement 
tertiaire ou Maestrichtien p. p. Cette opinion est partagée par B.S. TscHacutT Li 
(1941), W. WeGMULLER (1947) et B. Campana (1949). Signalons que dans la litté- 
rature, on emploie généralement le nom de Plattenflysch donne par P. Bieri 
(1946) pour désigner ce Flysch a helminthoides. 

J. Kraus (1953) en fait une unité indépendante dont la sédimentation se serait 
effectuée dans un bassin situé entre ceux des Préalpes médianes et de la Simme. 

Pour P. Brert (1946), F: DELaNny (1948), J. TerciER (1952), E. TwERENBOLD 
(1955) et H. GuitLaumeE (1955), le Plattenflysch est a rattacher au Flysch de la 
nappe de la Simme dont il constitue la série terminale d’Age Maestrichtien. 

La question reste cependant ouverte. S’agit-il d’ailleurs partout du meme 
Flysch? I] semble qu’un certain nombre d’observations soient encore nécessaires 
pour opérer une synthése valable. 


III. — Nappe de la Bréche 


La nappe de la Bréche forme I’essentiel de la région étudiée. La série s’étend 
du Rhétien au Flysch. Le Trias n’est pas représente. 

Les subdivisions en Schistes inférieurs, Bréche inférieure, Schistes ardoisiers et 
Bréche supérieure sont toujours les seules valables; la pauvreté de ces couches en 
fossiles ne nous permettant pas d’établir une échelle stratigraphique plus precise. 


RHETIEN 


Le seul affleurement de Rhétien observé, couvrant quelques métres carrés 

seulement, se trouve exactement a la frontiére franco-suisse (borne 40) a l’altitude 
de 1720 m. 

{ Au-dessous, du Trias moyen a Diplopores prouve que le chevauchement de la 

nappe de la Bréche se fait sous le Rhétien. Le Trias de la Breche, habituellement 
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présent dans la partie orientale de la nappe, est donc absent. Il apparait un peu 
plus au S, accompagné du méme Rhétien, au fond du vallon de Morgins. Ce dernier 
étage est représenté uniquement dans la partie interne de la nappe. 

La coupe que nous avons relevée est la suivante (de bas en haut fig. 1). Elle ne 
permet naturellement pas de dater ce niveau. 


. Trias moyen a Diplopores. 
. Caleaires siliceux x | x | xX sombres, bleutés, en 
bancs de 20 & 30 cm, avec délits marneux. ..... . 3,00m 
. Calcaires lumachelliques “AT | _ contenant des 
Bactryllium, calcaires faiblement spathiques a siliceux 
alternant avec des schistes argileux et calcaires noirs. . 4,00 m 
. Calcaires et schistes dolomitiques jaunes .. . ~ 1,00) m 
. Calcaires argileux noirs pyriteux et schistes noirs ee 1,00 m 
. Calcaires et schistes argileux noirs, froissés, contenant un 


ou deux banes de microbréches . . . . 0,80 m 
=ae . Schistes marneux 4 argileux foncés avec traces de Bactyl- 
—a IG AS ee als Un 6 2.0;505100 an! 
——= 8. Paroi de ailatee mmaesiee a ie eri clair, gris bleu a la 

Che, ca ee es 2» 800-1000 m 
—= Sous le microscope, ce calcaire présente habituellement une belle 
TAT SI structure oolithique. Les ooides sont généralement bien arrondis et 
a classés. Ils sont toujours abondants et ne laissent que peu de place 
—4 au ciment calcitique finement grenu. Leur diamétre moyen est d’en- 

ers viron 3 mm. 

<< ee 

Se La faune est représentée par: 

—s= Débris de Bryozoaires 

= Fragments de Gastéropodes, Lamellibranches et Crinoides 

aT Le i Algues 

f2nre Radioles d’Oursins 

Foraminiféres non spécifiques. 

Set 

Sa 

ezala=slex 


ee Fig. 1. Coupe de Rhétien (Vallon de Morgins) 


Toutefois, il convient de relever que ce faciés offre une nette ressemblance avec 
le calcaire oolithique du niveau f de 1’Hettangien des Préalpes médianes. 

On peut donc envisager, sinon affirmer, en l’absence d’une faune caractéris- 
tique, que 1’ Hettangien est représenté dans la nappe de la Bréche. 

Au-dessus de cette paroi de calcaire oolithique apparaissent les schistes, les 


calcaires siliceux et échinodermiques typiques du niveau des Schistes inférieurs de 
la Breche. 
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CALCAIRES INFERIEURS 


Ces calcaires ne forment pas, A proprement parler, un niveau bien déterminé. 
On les retrouve, en bancs plus ou moins épais, répartis dans les Schistes inférieurs, 
mais ils sont beaucoup plus fréquents a la base de ces derniers. La, ils peuvent 
méme former des parois de plusieurs dizaines de métres de hauteur, sous les 
schistes. Ils sont toujours répartis en lambeaux discontinus et ceci dans toute la 
partie orientale de la nappe. 


Lithologie, faune et age 


Le terme le plus important est un calcaire massif, mais toujours tectonisé et 
fissuré, ce qui a facilité les phénoménes de recristallisation. La patine est générale- 
ment claire, blanchatre a grise. La surface est toujours rugueuse, les zones sili- 
ceuses abondantes et irréguli¢rement réparties restant en relief. La pate est gris 
clair a bleu noir. 

Ces calcaires sont toujours siliceux et contiennent parfois des spicules d’éponges 
en abondance. Ces spicules sont trés souvent calcitisés et la silice remise en mouve- 
ment a recristallisé dans le calcaire sous forme de calcédonite. Les Radiolaires sont 
également fréquents. Des fragments de crinoides sont disséminés dans la pate, 
aussi les calcaires siliceux sont-ils plus ou moins spathiques. 

Entre les bancs de calcaire massif s’intercalent des lits de schistes calcaires et 
argileux, de calcaires marneux et siliceux finement plaquetés ou schisteux et des 
calcaires spathiques. Tous ces termes se retrouvent en abondance dans les Schistes 
inférieurs. 

Le seul fossile passant pour caractéristique trouvé jusqu’a maintenant dans la 
Bréche de la Hornfluh est Pentacrinus tuberculatus MILLER (F. JAccARD, 1904), ce 
qui a fait attribuer ces calcaires au Lias inférieur (Sinémurien), ce qui parait 
en effet probable. Ce fossile a également été trouvé en Chablais. Pour M. LUGEON 
(1896, p. 63), ces calcaires appartiennent probablement a |’Hettangien. 

Nous avons vu précédemment que |’Hettangien se présentait probabiement 
sous un autre faciés. La solution la plus logique est bien de les faire débuter au 
Sinémurien. 

Affleurements 


Les niveaux inférieurs de la nappe de la Bréche prennent de l’importance a 
VE de notre terrain, la ot les Schistes inférieurs prennent le pas sur la Bréche in- 
férieure, cette derniére diminuant progressivement d’épaisseur de NW au SE. 

Le Rocher blanc. Un des meilleurs affleurements se trouve sur la rive 
gauche de la Dranse, un peu en aval de Chatel, dans les pentes raides et boisées 
de la Corne Noire. Un calcaire massif formant une paroi de 40m émerge de la 
Forét: c’est le Rocher blanc. 


La coupe relevée (fig. 3) débute a l’alt. de 1210 m. 


1. 8 m de schistes argileux avec bancs de calcaires marneux subordonnés. Puis, cal- 


caires siliceux et spathiques. . . . : 10m 
2. Petite paroi de calcaire siliceux Bitere ou moins i esyaon ete. ae SOLVERS usieathess matr- 


OUR? DELCO NAWOURS. 6 Sg Aa 5) 66 8) 6) So O40 © BS Shave wbec) Sie a Guo cumin 7m 
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3. Calcaire trés schisteux et marmeux ——) =a) .....:-5..-:+254- 6m 
4, Grande paroi de calcaire massif, en bancs mal individualisés. La base est riche en 
zones siliceuses et localement un peu schisteuses. Le calcaire devient progressivement 
plus compact et spathique “XL. La partie supérieure est un calcaire riche 
en spicules d’éponges. 
Aprés 35 m, les bancs deviennent plus minces et le calcaire plus marneux. . . . . 40 m 
Au-dessus, le faciés Schistes inférieurs prend le pas. 


En aval, c’est-a-dire en se dirigeant vers l’W, toujours dans les mémes pentes 
de la Corne noire, affleurent encore plusieurs petites parois isolées dans les Schistes 
inférieurs. Leur épaisseur dépasse rarement une dizaine de métres. 

En se dirigeant toujours a l’W, on arrive 4 Trébentaz ou les faciés calcaires 
prennent une assez grande importance. Ils sont situés directement sur le plan de 
chevauchement de la Bréche dans le pli de Trébentaz. La disposition anticlinale 
des couches, quoique moins visible que dans le Crétacé supérieur immédiatement 
sous-jacent des Médianes est encore observable (fig. 27). 

Les calcaires inférieurs sont facilement reconnaissables grace a leur couleur 
grise assez sombre qui tranche nettement sur le gris trés clair du Malm, plus 
massif, et le rose du Crétacé supérieur qui forment le cceur de l’anticlinal de Tré- 
bentaz. Le chalet de Trébentaz est construit sur ces Calcaires inférieurs. 

Du fait de leur position tectonique, il est assez difficile de faire une coupe 
stratigraphique dans ces niveaux qui ont subi un écrasement souvent intense.. 


Fig. 2. Bréche tectonique dans les calcaires inférieurs (Trébentaz) 


La preuve en est que certains niveaux, situés sur le plan de chevauchement, 
ont été transformés en une bréche tectonique (fig. 2). Des bancs de calcaires 
spathiques grenus, trés purs, ont été plissotés, boudinés, écrasés et méme réduits a 
l'état de purée. Ils se présentent a l’état de nodules ou de fragments de forme plus 
irréguliére englobés dans une matrice schisteuse. 

La succession des couches, avec les épaisseurs approximatives, est la suivante: 
1. Calcaire massif faiblement spathique & patine claire et & pate assez fine, gris clair. 5m 
2. Alternance de calcaires spathiques grossiérement grenus, gris clair et de schistes argi- 


leux & marneux. Ces niveaux sont souvent réduits & Pétat de bréche de friction. La 


proportion de calcaire augmente vers le haut et les schistes finissent par disparaitre 
completement.. . AG ae be Le, a rr 20 m 
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3. Schistes argileux . . . Pies Mahia whan erirers 1m 
4. Calcaire compact assez CONS. pilieecant avec zones sigpaehigned heey ae oreo 25 m 
5. Schistes marneux et siliceux avec quelques niveaux plus calcaires interoalés snpibte tes 15m 
6. Calcaire grisitre compact, siliceux et spathique, devenant progressivement plus mar- 

neux et schisteux et passant aux Schistesinférieurs .............. 40 m 


Roc du Cheval Blanc. La région du Pas de Morgins, située au NE de notre 
terrain, voit également affleurer quelques parois de Calcaires inférieurs. Le Roc 
du Cheval Blane, situé sur l’aréte qui descend du Bec du Corbeau sur le village de 
Chatel est formé, sur son versant N, de parois calcaires accidentées de failles verti- 
cales isolant d’énormes blocs. 

Ces calcaires trés massifs ont une patine grise assez claire et sont gris bleu a 
gris noir a la cassure. Ils sont toujours siliceux et plus ou moins spathiques. En 
lame mince, les spicules d’éponges sont souvent abondants. 

Sur le versant S du Roc du Cheval Blanc, au-dessus des chalets de Vonnes, 
des Calcaires inférieurs, surmontant le Trias moyen des Médianes, affleurent dans 
la forét. 

Sur le Rhétien déja mentionné qui se trouve a la frontiére, les calcaires sont 
moins massifs et passent graduellement a des couches de plus en plus schisteuses. 


Conclusion 


Ces calcaires sont tout a fait semblables 4 ceux décrits par M. LuGEon (1895) 
et J. W. ScHROEDER (1939) dans d’autres: parties de la nappe de la Bréche du 
Chablais et dans la Bréche de la Hornfluh ot ils sont particuliérement bien re- 
présentés. Leur épaisseur peut atteindre localement 50 a 100 m. Ils représentent 
fort probablement le Lias inférieur. 


= Gh 15 INFERIEURS 


Les Schistes inférieurs forment généralement les niveaux de base de la nappe 
de la Bréche sauf dans la région frontale ot leur absence est due, dans la région 
étudiée, a des causes tectoniques plutot que stratigraphiques. On constate que leur 
épaisseur augmente du NW au SE (fig. 19). En effet, les Schistes inférieurs sont 
p. p. un facies latéral de la Bréche inférieure. Is sont cependant toujours couronnés 
par un épisode plus bréchique. 

Les pentes constituées par ces terrains sont raides et uniformes, parfois entre- 
coupées par de petites parois représentant un épisode plus calcaire. 


Lithologie 


Cet étage est formé de schistes calcaires prédominants dans lesquels sont inter- 
calés des niveaux de calcaires spathiques et siliceux et de bréches fines, parfois 
méme grossiéres. La base, nous venons de le voir, est généralement plus calcaire. 
La limite supérieure n’est jamais nette, le passage a la Breche inférieure est tou- 
jours graduel, par augmentation des niveaux bréchiques. Les schistes calcaires 
sont gris foncé, a surface souvent argileuse, noire. La pate est toujours foncee, 
gris noir a gris bleu. L’aspect est terreux, c’est-a-dire que le grain n’est jamais tres 
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fin, des paillettes de mica sont souvent visibles sur les plans de stratification. Ils 
sont méme parfois grossiérement détritiques et passent a des microbréches. Ces 
bancs schisteux ont en moyenne quelques centimétres d’épaisseur. Par diminution 
de calcaire, ils peuvent devenir tres argileux. 

Des bancs de calcaires échinodermiques plaquetés se retrouvent, plus ou moins 
abondants, alternant avec les schistes, dans tout l’étage. Ils sont parfois siliceux 
(Radiolaires, spicules d’éponges) et d’autres fois microbréchiques. En effet, les 
niveaux de bréche passent trés souvent horizontalement, par diminution progres- 
sive de la taille des éléments, a des calcaires spathiques. Ces derniers forment aussi 
fréquemment la partie supérieure des lits microbréchiques. 

Ces bréches, fines le plus souvent, deviennent de plus en plus fréquentes a 
mesure que l’on s’éléve dans la série. Leur ciment est soit échinodermique soit 
marneux ou méme argileux, c’est-a-dire qu’il est formé par les termes les plus 
abondants de ces Schistes inf., ce qui est normal. Les éléments sont essentiellement 
dolomitiques. Is sont parfois si petits que la roche passe a un grés. Dans certains 
niveaux, les éléments sont manifestement usés, ce que M. LuGEon (1896, p. 72) 
avait parfaitement remarqué. Leur patine jaune clair ressort toujours nettement 
sur le gris foncé de la roche. A la cassure, par contre, il est souvent trés difficile de 
déceler le caractére bréchique. 


Affleurements 


Rive droite de la Dranse. Aucune coupe détaillée n’a pu étre relevée sur 
la rive droite de la Dranse. 

En amont de ChAatel, les Schistes inférieurs forment les pentes dominant le 
Pas de Morgins. S’ils affleurent bien sur le versant suisse, il n’en va pas de méme 
du coté francais ot ils forment, ainsi que les Bréches inférieures et supérieures 
une surface structurale. 

Au N du Pas de Morgins, les Schistes inférieurs constituent les pentes trés 
boisées du Bec du Corbeau et du Roc du Cheval Blanc. Ces couches sont souvent 
affectées de tassements, ce qui rend l’étude du plan de chevauchement assez 
compliquée. 

Le col de Conche, a la frontiére franco-suisse, entre le Bec du Corbeau et 
Morclan, est taillé dans des schistes trés tendres. La montagne de Morclan a toute 
se base formée de Schistes inférieurs. Sur le versant N, ils déterminent le col du 
Folliere séparant ce dernier sommet du massif de la Tour de Don. Du col, nous 
dominons le cirque de Barbossine out les schistes, avec l’éboulis, forment les pentes 
inférieures raides. 

Nous nous rapprochons ainsi du front de la nappe et arrivons au col de Croix 
(ou de la Reculaz) situé dans l’axe de l’anticlinal de Trébentaz. Les couches des 
Préalpes médianes montent presque jusqu’au col formé de Bréche et de Schistes 
inférieurs. La Pointe du Mouet, située au NW n’est donc pas encore isolée du reste 
de la nappe. Les Schistes inférieurs ne forment qu’une mince bande de schistes 
marneux grisatres plongeant presque verticalement et qui sont en contact tecto- 


nique, a l’E, avec la Bréche supérieure constituant les pentes et l’aréte montant a 
la Tour de Don. 
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Rive gauche de la Dranse en amont de ChAatel. Les pentes qui 
dominent la Dranse en amont de Chatel sont taillées a peu pres perpendiculaire- 
ment aux couches, l’étude des différents niveaux de la Bréche y est donc plus 
aisée. En descendant le cours de la Dranse jusqu’a Tres les Pierres, ce sont la 
Breche supérieure, puis les Schistes ardoisiers et enfin la Bréche inférieure qui 
forment le bas des pentes. 

De Trés les Pierres a Villapeyron, les Schistes inférieurs affleurent dans les 
pentes tres raides, boisées, coupées de petits ravins qui constituent le flanc SE du 
synclinal de la Pointe de Grange. Les alternances innombrables de schistes calcaires 
et argileux, de calcaires marneux, spathiques et siliceux ne se prétent guere a 
l’établissement de coupes de détail. 

Dans le ravin de Cornillon qui aboutit A Trés des Pierres, la Bréche inférieure 
typique commence a 1260 m. Plus bas, le ruisseau coule dans les Schistes infé- 
rieurs. La limite entre les deux faciés est tranchée (fig. 7). 

Dans les ruisseaux du Perlan, de la Ravine et du Passat, plus au N, les Schistes 
inférieurs montent jusqu’a 1400 m environ. La limite avec la Bréche inférieure est 
ici beaucoup plus difficile 4 tracer, le passage étant trés progressif. 

Plus au N encore, a Villapeyron, des failles abaissent la Bréche inférieure 
jusqu’a 1150 m. De ce fait, les Schistes inférieurs disparaissent. Ils ressortent en 
aval de Chatel, a la Corne Noire. Nous donnons ici la suite de la coupe dont les 
premiers niveaux (1-4) sont constitués de Calcaires inférieurs (fig. 3). Elle a été 
relevée dans le ruisseau qui se trouve en amont du Rocher Blanc: 

La Bréche inférieure a donc complétement disparu. Plusieurs failles rendent la 
tectonique de cette région trés compliquée. La Bréche supérieure disparait aussi 
localement et les Schistes inférieurs qui forment alors toutes les pentes de la 
Corne Noire sont recouverts directement par le Flysch. 

En suivant le méme trajet qu’au chapitre précédent, nous arrivons dans le 
vallon de Trébentaz ou les Schistes inférieurs forment les pentes du cirque qui 
se trouve au-dessus du chalet du méme nom (fig. 27). 

Ils sont inclinés au SE et affectés de nombreux petits replis. Sur l’aréte menant 
a la Pointe des Mattes, ils buttent a l’E, par une faille, contre la Bréche supérieure. 
En direction opposée, ils passent dans la paroi NE, tres raide, du Mont de Grange 
et viennent former le petit sommet 2094,5 au-dessus de la Corne qui est faite de 
Bréche inférieure. Les Schistes inférieurs surmontent donc ici la Bréche inférieure, 
ce qui les avait fait prendre jusqu’a maintenant pour des Schistes ardoisiers. 

Nous avons relevé une coupe dans les Schistes et la Breche inférieure de cette 
paroi NE du Mont de Grange (fig. 6). Le contact avec les Calcaires inférieurs 
n’est pas visible, caché par les éboulis. Altitude de départ: 1920 m, en dessous, 
mauvais affleurements de schistes argileux noirs. 


1. Schistes calcaires et argileux alternant avec des calcaires siliceux et spathiques . . 30 m 
2. Calcaires schisteux durs, siliceux avec quelques intercalations de microbréche a ciment 

argileux noir ou plus souvent terreux, gris. Les bancs ont de 5 a 15 cm d’épaisseur . 12m 
3. Schistes noirs argileux ... . ees 3m 


4, Alternance monotone de schistes calcaires terreux devenant parfois gréseux a micro- 
bréchiques et de calcaires marneux généralement siliceux. Quelques minces bancs de 
bréche fine dont les éléments atteignent lou2em.........2..2.2.2.. 40 m 


/ 
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5. Alternance de schistes calcaires et de cal- 

caires siliceux finement grenus et plaquetés. 

L’ensemble devient de plus en plus argileux 15m 
6. Tout d’abord 4,5m de schistes argileux 

noirs. Ensuite, petite paroi de 5 m de cal- 

caire siliceux faiblement spathique puis les 

schistes prédominent de nouveau... . 12m 
7. 1m de calcaire spathique gris clair, puis 

alternance monotone de calcaires marneux 

et de schistes. A 1280 m, schistes noirs argi- 

leux (1,5 m) puis ensemble assez calcaire 50 m 
8. Ensemble 4 nette prédominance de schistes 

calcaires et argileux (20 m) puis zone ou les 

calcaires dominent. Premiére apparition de 

minces lits microbréchiques. Les derniers 

métres sont de nouveau schisteux .... 30 m 
9. Bane de bréche de 0,75 m avec des éléments 

atteignant 3-4cm. Puis alternance de 

schistes et calcaires en proportions & peu 

pres égales. Quelques lits gréseux & micro- 

bréchiques intercalés. Au sommet, 1,5 m de 

bréche grossiére. Ensuite, dés 1370 m, 

schistes argilo-siliceux noirs dont le faciés 

est celui des Schistes ardoisiers. 


Fig. 3. Coupe des Calcaires et des Schistes inférieurs, a 
la Corne Noire. 
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5. Bréche grossiére & graded bedding (les éléments les plus gros atteignent 10 em de dia- 
EN i iat Sue Bsa: ele ad Sena cake doy AIRS co ke ee uel alee A AN 3m 


6. La sédimentation devient plus calcaire et annonce celle de la Bréche inférieure, Les 
bancs augmentent d’épaisseur et l’ensemble devient plustlair. Les calcaires spathiques 
Bone moins siliccux etiplus clairge wt), oo. acer ian a et a ae an! 30 m 


Les niveaux suivants, appartenant a la Bréche inf., seront décrits ultérieurement. 


Si lon se dirige au NW, on voit les niveaux bréchiques augmenter en nombre 
et en epaisseur. Les niveaux bréchiques situés sous les parois de Bréche inférieure 
sont formés d’alternance de bancs bréchiques, de 0,2 a 2m d’épaisseur environ, 
et de schistes et calcaires finement plaquetés en proportions a peu pres é€gales. 

Au contraire, si l’on se dirige au S, de l'autre c6té de l’aréte joignant la Pointe 
de Grange a celle des Mattes, on voit le faciés Schistes inférieurs monter plus haut 
dans la série (fig. 6). 


Age 


Les fossiles sont rares et aucun n’est caractéristique; il est done impossible 
d’attribuer aux Schistes inférieurs un Age précis. 


Les Calcaires inférieurs étant probablement sinémuriens, on admet générale- 
ment que tout le Lias supérieur et moyen est représenté dans le faciés des Schistes 
inférieurs. La limite supérieure, du fait des variations latérales est évidemment 
impossible a dater avec certitude et n’est pas partout du méme Age. 


Epaisseurs et répartition 


Les Schistes inférieurs sont particuliérement bien représentés au NE de notre 
terrain ot leur épaisseur est d’environ 300 m a Morclan. 


Si l’on se dirige au S, du cdté de Morgins, une légére réduction intervient et au 
S du Pas de Morgins, vers le Chalet Aubert, ils mesurent a peu prés 200 m. Puis, 
si on continue dans la méme direction, on remarque que les épaisseurs augmentent 
de plus en plus. Sous la Téte du Géant, la puissance des Schistes inférieurs est de 
350 environ, et beaucoup plus au S encore, aux Hautforts, done bien en dehors 
des limites de la région étudiée, elle atteint environ 1000 m. 


En direction W et SW, les Schistes inférieurs se réduisent par contre de plus 
en plus. A la Corne Noire, ils sont encore trés épais, 300 a 400 m probablement, 
mais a Trébentaz, ils ne doivent pas dépasser 150 a 200 m. Sur l’aréte N du Mont 
de Grange, l’épaisseur est de l’ordre d’une trentaine de métres. Plus a I’W, ils 
disparaissent complétement. On ne les retrouve donc plus dans le vallon de Charmy. 
Les figures 19 et 20 donnent une idée des variations d’épaisseur des Schistes 
inférieurs. 

S’il est juste de faire remarquer la réduction stratigraphique, ce n’est pas la la 
seule cause. Nous sommes dans la région frontale de la nappe de la Breche dont 
la tectonique est plus compliquée que celle du reste de Védifice. Si le chevauche- 
ment ne se fait pas sur les Schistes inférieurs mais sur la Bréche inférieure ou 
supérieure, cela ne signifie pas obligatoirement que les premiers n’ont pas été 
déposés. 
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BRECHE INFERIEURE 


La Bréche inférieure constitue une partie importante des terrains de la nappe 
de la Bréche. Sa répartition est complémentaire de celle des Schistes inférieurs, 
c’est-a-dire qu’elle est surtout représentée a l’W et au SW de notre terrain (fig. 27). 
Elle forme les parois inférieures, sombres et hostiles, du Mont de Grange. Ses 
couches sont toujours fortement tourmentées et diaclasées. Elle est parfois trés 
massive, comme a la Corne, d’autres fois plus finement litée, a la Téte de Guingua, 
par exemple, plus au SE. 

Lithologie 

Le terme lithologique le plus important, sinon toujours le plus abondant, est 
naturellement la Bréche, qui a donné son nom a la nappe. 

Entre les bancs de bréche alternent des calcaires spathiques parfois trés purs, 
gris clair, des calcaires grumeleux a graveleux, oncolitiques, plus ou moins spa- 
thiques. On trouve également des calcaires oolithiques. Les calcaires marneux, gri- 
satres a gris foncé, a cassure gris bleu a noire, sont fréquents. La proportion de silice 
est moins importante que dans les Schistes inférieurs, mais les Radiolaires et les 
spicules d’éponges, bien que disséminés, se retrouvent souvent dans les lames 
minces. 

Il y a également des schistes, généralement calcaires ou marneux, parfois fine- 
ment gréseux. Localement, des schistes siliceux noirs ou versicolores annoncent les 
Schistes ardoisiers. 


Description des breches 


Nous ne redonnerons pas une énumération détaillée de tous les éléments entrant 
dans la composition des bréches. Voir les travaux de J. W. SCHROEDER (1939) et 
K. ArRBENz (1947). 

Les éléments les plus abondants sont les calcaires dolomitiques triasiques. Les 
fragments d’Age plus récent (du Lias inférieur aux dépots précédant immeédiate- 
ment celui de la bréche): schistes, bréches et calcaires surtout, sont fréquents. 

Ces bréches sont donc franchement polygéniques. Il arrive cependant que cer- 
taines présentent un caractére intraformationnel (identité du ciment et des élé- 
ments monogéniques et empruntés aux niveaux immédiatement sous-jacents ou au 
banc méme). 


La dimension des éléments est trés variable. Dans la partie frontale de la nappe, 
au NW, ils peuvent atteindre de grandes dimensions. Nous en avons observé qui 
avaient environ 2m de diamétre. J. W. ScHROEDER (1939) en signale de 8x2 m. 
La proportion de ciment est alors faible. L’aspect est chaotique, les fragments 
étant disposés d’une facon quelconque et le classement peu poussé. La bréche 
semble résulter d’un écroulement. En direction du SE, les éléments deviennent vite 
beaucoup plus petits. En arriére du pli de Trébentaz, il est rare d’en voir atteignant 
de grandes dimensions. I] s’agit généralement d’éléments du substratum, remaniés, 
qui ont di subir un transport faible sinon nul. 

Le ciment est soit un calcaire échinodermique, soit un calcaire ou schiste mar- 
neux. Il peut étre trés abondant. On observe d’ailleurs tous les intermédiaires entre 
bréches tres pauvres et tres riches en ciment. 
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Par diminution progressive de la taille des éléments, on arrive aux micro- 
bréches dont les fragments n’ont que quelques millimétres de diamétre. Si nous 
suivons un de ces niveaux, nous le voyons parfois passer 4 un calcaire spathique 
ou a un gres. 4 

Les éléments sont ordinairement anguleux ou faiblement émoussés. Cependant, 
on observe souvent des éléments beaucoup plus arrondis et usés. Cela a déja été 
mentionné au chapitre précédent. Le fait que les fragments se moulent parfois les 
uns sur les autres implique un phénoméne de compression. 

L’épaisseur des niveaux bréchiques est trés variable. Les bancs de bréche gros- 
siére atteignent facilement plusieurs métres de puissance. On trouve également des 
banes trés épais de calcaire spathique contenant des lits et lentilles bréchiques de 
forme irréguliére. 

La constance horizontale des banes est aussi tres variable. Dans la partie NW 
de la Breéche inférieure, elle est souvent réduite. Au SE et dans la Bréche supérieure, 
les lits ont une plus grande constance. Certains niveaux ont une forme lenticulaire 
ou sont coupés en biseau. Il y a donc eu des phénomenes d’érosion. Des lits d’un 
ou deux metres d’épaisseur peuvent disparaitre sur quelques métres seulement. 

On observe souvent dans les niveaux bréchiques le phénomeéne du granoclasse- 
ment (graded bedding). Cette regle est toutefois loin d’étre générale et souffre de 
nombreuses exceptions. Les bréches trés grossi€res sont souvent mal classées. Cer- 
tains niveaux sont fins a la base, deviennent grossiers puis de nouveau fins. Ce 
phénomene se répéte parfois dans un méme bance. Il arrive que des bancs se ter- 
minent par une passée grossiére. Méme dans les bancs granoclassés, le matériel fin 
est représenté dés la base, le classement des grains (sorting) est donc toujours mau- 
vais. Le ciment devient plus abondant vers le haut et les niveaux se terminent 
souvent par une zone échinodermique. 

Les autres structures sédimentaires sont rares. Il y a parfois des rides (ripple 
mark) sur certains bancs de calcaire gréseux finement plaqueté par exemple. 

Certains niveaux microbréchiques a gréseux montrent une fine lamination. 

La forme de certains bancs fait penser que le transport a pu se faire parfois 
dans des cheneaux d’écoulement et que la surface du fond était certainement irré- 
guliére. Ceci s’observe dans la partie frontale de la nappe. 

Les poches (load cast) dans les parties supérieures de certains niveaux sont 
rares. Les surfaces de séparation sont souvent irréguli¢res mais plutdt ondulées. 

Certains niveaux nous montrent des intrications curieuses de calcaire échino- 
dermique ou graveleux et de bréches généralement fines. Ces zones calcaires, par- 
fois déja bréchiques, sont distribuées tres irréguliérement. Elles ont des formes 
curieuses, sont souvent allongées, subissent des étranglements, des renflements et 
des plissements. Elles peuvent étre trés minces et, tout a coup, former l’essentiel 
du banc dont I’épaisseur varie généralement de 0,5 a4 2 m. 

Ceci semble prouver que des glissements (slump structures, intraformational 
slide str.), des remaniements ont eu lieu et que le dépdt ne s’est certainement pas 
effectué rapidement en une seule fois. 

Un phénoméne trés intéressant est la dolomitisation de certains niveaux 
bréchiques poussée a tel point qu’ils simulent le Trias dolomitique. Nous en reparle- 


rons ultérieurement. 
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= —~— 1. Calcaires schisteux trés froissés, brunatres, gris noir a la cassure 20 x 
a ae 8 2. Des niveaux (0,3 & 2 m) de bréche grossiére s’intercalent dans 
= les calcaires toujonrs marneux et schisteux. . . . ; 60 x 
3. Calcaires schisteux gris avec minces lits échinedaruicnaae a 
a Me Microbréchi ques Watercales cer, sys tise sit-in 8 m 
97 4. Des schistes noirs argileux apparaissent ies heehee Ree re 12 o 
5. Des bancs de bréche grossiére & fine atteignant 5 4 6 m ae puis- 
SS a sance alternent avec des calcaires marneux et des schistes. De 
z= a 1580 a 1590 m, on trouve des schistes noirs et verts siliceux. 
Via ae Leur aspect est celui des Schistes ardoisiers ....... . 70 1 
f=i=l- ~—-—«6._ La sédimentation devient plus schisteuse. Les bréches ont un 
ses ‘ ciment argileux et sont nettement subordonnées ..... . 60 1 
7. Dés 1700 m, les schistes cédent le pas aux calcaires et aux 
ep bréches de nouveau plus puissantes. Calcaires marneux et spa- 
= a thiques alternent avec les détritiques . . . : 40 x 
coe 8. La sédimentation redevient apa ean fie echisteuse: 
eer Les niveaux de ae généralement fine ont de 0,1 4 1m 
ou @épaisseur . . . wee Ser < ae : 20 m 
Se ! 9. Caleaires gris marneux echiten: a SSS plaques assez 
onre siliceux et lits microbréchiques .~.-. . ........ . . 30-50 m 
22-2 -- 10. Calcaires et schistes marneux foncés .. . : Segoe 20 m 
os 11. Bréche grossiére. La base contient de grosses jentilles calcaires 
Sa et schisteuses aux formes parfois imprécises et se fondant dans 
Ei «COS levciment 27 = tiie 5 een S 8 m 
= 12. Série monotone de calcu entice a ceux i 9 «4 «San 1 0260s 
13. Alternance de bréche grossiére et de calcaires francs 4 marneux 10 » 
14. Alternance de bréche devenant plus fine et de schistes argileux 
a& marneux noirs . . . 12 


15. Paroi de 10m de howeeu ae briche proeen. ‘Elle acon! 
pour la premiére fois, des éléments de quartzites verts. Les élé- 
ments liasiques, par contre, deviennent beaucoup plus rares. 


Le sommet est plus fin que la base. - > ......0.. 10 n 
16. Sédimentation a prédominance de bréche a éléments de toutes 
dimensions. Intercalations de niveaux calcaires et schisteux . 20 x 


17. Niveaux de transition entre la Bréche inférieure et les Schistes 
ardoisiers. Les lits intercalés entre les bréches sont des schistes 
Siliceux Noirs; aievierdatresen lista meme rine yn ee 20 x 
18. Schistes ardoisiers. 


Fig. 4, Coupe de la Bréche inférieure dans le Cheneau de Grange 
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Affleurements 


Nous partirons de l’W, ow la Bréche inférieure est la plus puissante et nous 
dirigerons en direction de l’E. < 


Cheneau de Grange. C’est un ravin qui, du fond du vallon de Charmy, 
monte presque jusqu’au sommet de la Pointe de Grange. Il traverse toute la 
Bréche inférieure ici trés épaisse, mais assez plissée, ce qui rend évidemment les 
épaisseurs mesurées trés approximatives. 

La coupe a été levée dans le ruisseau et débute a laltitude de 1360 m sur le 
plan de chevauchement de la nappe de la Bréche. Au-dessous affleurent le Crétacé 
supérieur et le Malm des Préalpes médianes (fig. 4). 


Si lon se dirige au N, c’est-a-dire qu’on descend le vallon de Charmy, on arrive 
au Nant de Grange, autre ravin balafrant le versant W du Mont de Grange. 


Le phénomene le plus intéressant a observer est que le faciés Schistes ardoisiers 
descend de plus en plus bas dans la série de la Bréche inférieure relevée dans le 
Cheneau de Grange en méme temps que les bancs bréchiques augmentent d’épais- 
seur. Tout le sommet de la Bréche inférieure est donc constitué de puissants bancs 
bréchiques et de niveaux de schistes argileux et siliceux noirs ou verts intercalés. 

La base des parois qui se trouvent en aval du Nant de Grange est formée 
de couches en position renversée. Nous sommes 1a dans le pli anticlinal couché 
(fig. 24) du front de la nappe. 


Dans le Nant, jusqu’a 1880 m d’alt., la succession lithologique est a peu 
pres la méme que celle relevée dans la coupe précédente. Nous arrivons alors 
au pied d’une grande paroi de bréche grossiére (fig. 5). Suit une vingtaine 


——s de métres de schistes argileux et finement gréseux noirs et de schistes siliceux 
= vert olive. 
— Pendant 250 m environ, ce type d’alternance se poursuit. En moyenne, 
Sis les niveaux détritiques dominent. Les calcaires ont complétement disparu. 
: Ils réapparaissent —— [—— | —— a 2160m, sous forme de calcaires et 


schsites jaundtres, assez argileux a sableux. 


Fig. 5. Partie supérieure de la Bréche inférieure dans le Nant de Grange 
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Grande paroi de bréche et zones calcaires 
parfois diffuses. Le sommet est localement 
formé de calcaires spathiques .... . 
Alternance de bréche en bancs de 0,5 a 2 m 
et de schistes marneux noirs . .... . 
Les schistes disparaissent presque com- 
plétement. La sédimentation est essentiel- 
lement bréchique et calcaire. Des parois de 
bréche et calcaire intimement mélangés 
peuvent atteindre plus de 10 m. La strati- 
fication est mal marquée. ....... 
Bréche grossiére a fine se terminant par 
des calcaires spathiques ........ 
Au-dessus, paroi impraticable de bréche et 
calcaire, aussi la suite de la coupe a-t-elle 
été levée plus au 8, dans un petit ravin dé- 
bouchant dans Véboulis qui remplit la 
combe des Mattes. 

Alternance de bréche, en bances atteignant 
1 m, de calcaires spathiques plus ou moins 
gréseux a microbréchiques et de schistes 
marnocalcaires. La bréche est prédomi- 
TREINDE son oa. eu gc nae sc) asa a aS 
Bréche grossiére mal classée & ciment peu 
abondant argileux. Deux niveaux schisteux 
ayanten moyenne 0,4 m d’épaisseur s’y 
MaKe MM 5 Goa oo Pe, Gee eS 
Alternance de bréche assez fine passant a 
des calcaires gréseux spathiques et schis- 
teux prisfoncé’. : . . 3 Sete ee 
Premiére apparition des facids Schistes ar- 
doisiers : schistes argilo-siliceux versicolores 
alternant avec des microbréches siliceuses 


10-20 m 


18 m 


40 m 


20 m 


25-30 m 


15m 


10 m 


Alternance de schistes noirs trés finement 


micacés, de schistes argileux et de micro- 
bréches . . . : SEs : 
Bréche grossiére & Ugeatiod bedding. Te ci- 
ment est argilo-siliceux oso 
Ensuite, nous entrons dans les Schistes 
ardoisiers. 


Fig. 6. Coupe de la Bréche inférieure dans le versant N du Mont de Grange 
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1. Schistes argilo-marneux avec intercalations de 
lits de calcaires marneux, un peu siliceux gris 


(= --T—~-y- =~ 
7S TZ 


So MOOS a on Goth e 3 to oR hich. oks TI) fant 
ae 8 2. Zone plus dure. Calcaires siliceux finement spa- 
thiques he ao COMO Gey oan eee 5m 
3. Alternance de schistes noirs argileux et de cal- 
caires spathiques siliceux ... . ae 3m 


Ces premiers niveaux appartiennent encore aux 
Schistes inférieurs. 
4. Grande paroi de calcaires gris clair, faillés et écra- 
sés. Ce sont des calcaires spathiques assez fins et 
localement gréseux 4 microbréchiques. Au som- 
met, petits bancs (5 a 10 cm) de calcaires marneux Nik 50) 
5. Intrication de calcaires spathiques a microbréchi- 
ques et de bréches a éléments pouvant atteindre 
10 cm de diamétre. Le ciment est toujours échino- 
dermique. La stratification est trés peu appa- 
TREE hee ay <c 25 m 


6. Calcaires sombres, siliceux, un peu schisteux, 
Z bleu noir a la cassure, alternant avec des schistes 
MOU NEEDS “5 go Ao 8 Oo BAD Bo 4m 
7. Grande paroi: la base est formée de calcaires spa- 
thiques surmontés d’un épisode bréchique (les 
SEES éléments atteignent 10 4 20 cm). La bréche est 
mwa localement dolomitisée. Ensuite, les calcaires ré- 
B apparaissent pendant 5 a 6m et le haut de la 
paroi est formé d’un mélange de bréche et de cal- 
on ae caire spathiquoe .). fit =. noes ee we ey 00 TA 
SSS 8. La pente s’adoucit et le caractére de la sédimen- 
Cee ee tation change. Les bréches disparaissent et les 
ETA calcaires spathiques se font plus rares. Nous 
ess 2 8s e avons une alternance de calcaires et schistes mar- 
Seas neux gris, de calcaire a grain fin, un peu siliceux, 
< S sombre et de calcaires spathiques, généralement 
VES STESeUx a) MAICRODLECDIGUES en ene 30 m 
ees 9, Alternance de calcaires siliceux trés durs, de 
estes schistes marneux et de bréches a éléments dé- 
eel passant rarement 5 Om) «we 6 ops ee « 8m 
10. Petite paroi de calcaire trés dur, siliceux, faible- 
ACTA 6 6 6 a op 5 Og 0 6 8 oe 5m 


Fig. 7. Coupe de la Bréche inférieure dans le ravin de Cornillon 
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Au-dessus, le faciés Schistes ardoisiers s’installe définitivement. 

L’épaisseur de la Bréche inférieure est a peu pres la méme que celle mesurce dans 
le Cheneau de Grange: elle doit étre comprise entre 500 et 600 m. 

Si, maintenant, nous longeons la face N du Mont de Grange d’E en W, nous 
voyons les schistes de la partie supérieure diminuer et disparaitre petit a petit. IIs 
sont remplacés par des calcaires et des schistes marno-calcaires. Sur laréte N du 
Mont de Grange, la Bréche inférieure est séparée en deux par les Schistes inférieurs 
formant le cceur anticlinal du pli couché. La Bréche inférieure du flanc N est plus 
massive, bréchique et calcaire que celle du flanc S. Les calcaires sont particuliére- 
ment bien représentés et peuvent former des bancs tres €pais. Au S par contre, les 
niveaux schisteux augmentent d’épaisseur sans prendre encore beaucoup d’im- 
portance toutefois. 

Sur l’aréte NE, nous voyons les Schistes inférieurs s’épaissir. La séparation de 
la Bréche inférieure en deux flancs est ici beaucoup plus nette. Au N, la Breche 
forme le grand contrefort de la Corne. Elle est tres massive, bréchique et calcaire. 
Son épaisseur est difficile A évaluer 4 cause de plusieurs plissements et failles. Elle 
doit cependant étre comprise entre 400 et 600 m. Les niveaux bréchiques situés a 
l’extrémité N de la Corne contiennent des fragments de quartzites verts, ce qui 
indique la partie sommitale de la Bréche inférieure. 

Dans le flane S, nous retrouvons la Bréche inférieure qui domine Trébentaz. 
Sa coupe, prolongeant celle du chapitre précédent, est représentée a la fig. 6. 

Ruisseau de Cornillon. Nous sommes ici dans le flanc SE du synclinal du 
Mont de Grange. Le ruisseau de Cornillon se jette dans la Dranse a Trés les Pierres, 
a trois km en amont de Chatel. C’est ici la Bréche inférieure qui forme les premieres 
parois au-dessus de la riviére. 

A partir de la cote 1230, nous avons relevé, dans le ravin, 7 horizons (n° 4 a 10) 
attribuables 4 la Breche inférieure, voir figure 7. 

Les niveaux suivants appartiennent aux Schistes ardoisiers. 

L’épaisseur de la Bréche inférieure, qui atteint ici environ 150 m, a donc forte- 
ment diminué. Toutefois, elle augmente de nouveau, sans atteindre les valeurs 
précédentes, sur la 

Rive droite de la Dranse. Toute l’aréte frontiére entre la Pointe du Midi 
et le col précédant la Téte du Géant est formée de Bréche inférieure. Il n’est gueére 
possible de faire une coupe détaillée car la surface topographique se rapproche trop 
de celle des couches. Ce phénomeéne est encore mieux marqué dans la Breéche supé- 
rieure, plus au S, ol nous avons une surface presque parfaitement structurale. 

On observe tout de méme que la base de la Bréche inférieure est plus bréchique 
que le sommet. On y trouve également des calcaires échinodermiques gris clair, 
grossiérement grenus et purs. Certains niveaux de breche sont dolomitisés. 

La partie supérieure au contraire est composée essentiellement de calcaires 
plaquetés, marneux ou spathiques passant a des bréches fines et de schistes cal- 
caires. Ces couches sont souvent tres plissotées, a la Téte de Guingua par exemple. 

Si l’on se dirige maintenant au N, de l’autre cdté du Pas de Morgins, on voit 
la Bréche inférieure diminuer fortement d’épaisseur. Elle est d’ailleurs assez irré- 
guliérement répartie. Localement bien représentée sur le versant suisse, elle se ré- 
duit souvent a peu de chose sur le versant francais. Il est difficile de tracer des 
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limites précises car les Schistes ardoisiers ayant disparu, nous avons Bréche supé- 
rieure sur Bréche inférieure. 


Les niveaux bréchiques sont parfois dolomitisés, ce qui les avait fait prendre 
pour du Trias (voir p. 303). 


M. Luceon (1896, p. 143) fait la remarque justifiée que la Bréche présente 
souvent un aspect particulier, intermédiaire entre les Bréches inférieures et supé- 
rieures. 


La présence de calcaires sublithographiques a patine gris clair ou beige et a pate 
gris trés clair a gris foncé est pour nous la preuve que nous sommes dans la Bréche 
supérieure. Par contre, il est plus difficile de tracer une limite en se fiant au 
facies des bréches. La Bréche supérieure est généralement plus fine, trés pauvre en 
éléments liasiques mais contient par contre des éléments verts (quartzites tria- 
siques essentiellement), mais nous avons vu que le sommet de la Bréche inférieure 
contient déja des bréches de ce type. 


Morclan. Dans la paroi N de Morclan, dés 1820 m d’alt., la Bréche inférieure 
est représentée par les niveaux suivants: 


1. Alternance irréguliére de calcaires sombres, marneux, de schistes argileux noirs et 
de bancs microbréchiques a grossiérement bréchiques (0,1-0,5 m). Les bréches ont 


un ciment argileux a finement gréseux, foncé et les éléments atteignent 10cm .. 9,0 m 
2. Calcaire schisteux siliceux, bleu noir 4 la cassure .. . 5 9 Pes piadl 
3. Banc de bréche grossiére 4 graded ese Le sommet eat beniiMionhinces a fine- 

ment brechique. . .. - ae Syvstgch aso kos <2 Eahsi macgs 2,2 m 
4. Alternance de calcaire sekinodenmaiane a ea souvent microbréchique ne 

schistes et de calcaires siliceux . . . Se slswee st ears 1,8 m 
5. Calcaires siliceux a spathiques, eonees Thee en. eras ae & a 10 Gils oo o pen  GXDam0 
6. Bréche grossiére partiellement dolomitisée . . . soo dlisam 
7. Schistes argileux verdatres alternant avec des AA OORE piles uses Cas niveau 

a le faciés Schistes ardoisiers . . . . 1,4 m 


8. Schistes marno-calcaires alternant avec alee Clone ee nent aineoren & spathiques 
dans lesquels s’intercalent de nombreux niveaux de silexites ayant 5 a 20 cm 


@épaisseur .. . ba OO) o Si colo Oo ain ee ee i neem 

9. Bréche presque ou betage) dolomitisée 6a a Wy iam 
10. Calcaires plaquetés finement gréseux, bruns, prmontce ide 0, 61 m he puiates pilleers 

WOH o 6 S = Sar RPO De OeTC eae Onna Oe oe ee eee 2,0 m 

11. Bréche grossiére ale in lector au poms i ow’ 4,5 m 


12. Calcaires schisteux, terreux a finement gréseux, lana chin contenant abs fucoides 5,5 m 
13. Bréche trés grossiére a la base, évoluant vers un calcaire eee échinodermique. 


Le sommet du banc est de nouveau microbréchique. . . . co @ A040) iam 
14. Calcaires fins, finement plaquetés, a patine grise assez claire ee a ee (once eke ety eelsout 
15. Bréche trés grossiére 4 éléments dépassant 50 cm de diamétre ....... 10-12,0m 


Ensuite, nous entrons dans la Bréche supérieure typique. 


Dans la région frontale de la nappe, la Bréche inférieure forme le col de Croix 
et une partie de la Pointe du Mouet. Elle est trés massive et essentiellement bré- 
chique. Les éléments sont presque tous triasiques: calcaires dolomitiques et quart- 
zites. Le ciment est généralement peu abondant. Ces bréches sont souvent chao- 
tiques, les éléments, mal classés, étant disposés en tous sens. Il y en a qui atteignent 
1 m de diametre. 
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Faune et age 


Nous n’avons fait aucune découverte susceptible de préciser l’ge de la Breche 
inférieure. 

Les calcaires spathiques et graveleux sont parfois riches en foraminiféres 
(Textularidés Rotaliidés Lagénidés), débris de lamellibranches, gastéropodes et 
bryozoaires et algues. Aucune forme toutefois n’est caractéristique. 

Des algues ont été récoltées dans certains gisements. Certaines formes ne se 
trouvent que dans le Jurassique moyen (J. W. SCHROEDER, 1938). Pour M. Lu- 
GEON (1896) déja, la Bréche inférieure représentait le Dogger. La base, qui passe 
latéralement aux Schistes inférieurs, serait éventuellement a placer dans le Lias 
supérieur. Si aucune observation n’infirme cette hypothése qui apparait comme 
assez probable, des découvertes qui la préciseraient ne seraient pas de trop. 


Epaisseurs et répartition 


C’est sur les versants N et W du Mont de Grange que la Breche inférieure 
atteint les plus grandes épaisseurs, environ 500 a 600 m. 

A Vextrémité NE de la nappe, sa puissance est moindre. Sur territoire frangais, 
elle ne dépasse guére 100 m, certainement en partie pour des raisons tectoniques. 

Si l’on se dirige du NW au SE, on voit les bancs de bréche diminuer d’épaisseur, 
les éléments devenir plus petits, tandis que la proportion de schistes et de calcaires 
augmente. La source est indubitablement placée au NW. La partie inférieure de 
la Bréche passe latéralement aux Schistes inférieurs. 

Sur le versant W du Mont de Grange, le sommet de la Bréche inférieure se 
charge de couches typiques du faciés Schistes ardoisiers, ce qui revient a dire que 
le passage d’un étage a l’autre est trés progressif. 


Comparaisons 


Au point de vue lithologique, la Breche inférieure du Mont de Grange ne se 
distingue en rien de celle que l’on trouve dans le reste de la nappe, plus au S. 

Il y a lieu cependant de signaler que l’on trouve des éléments verts dans la 
Bréche inférieure déja alors que leur apparition, pour J. W. SCHROEDER (1939) 
date du dépét des Schistes ardoisiers. Ce fait n’a d’ailleurs pas une grande impor- 
tance car cet auteur, de méme que W. WEGMULLER (1953) envisagent un passage 
latéral de la Bréche inférieure aux Schistes ardoisiers. [1 apparait donc trés pro- 
bable que les Schistes ardoisiers ne commencent pas partout a la méme époque. 
Pour K. ArBenz (1947), la limite entre Bréche inférieure et Schistes ardoisiers est 
toujours tranchée. 

On peut aussi remarquer que le Dogger a Mytilus des Préalpes médianes con- 
tient a sa base des niveaux bréchiques a éléments dolomitiques. 

Il est évidemment assez difficile et hasardeux de comparer la Bréche du 
Chablais a celles d’autres bassins de sédimentation alpins, qu’on suppose toutefois 
relativement proches. Les bréches jurassiques a éléments dolomitiques sont ré- 
parties dans plusieurs unités et leur Age exact est la plupart du temps mal connu. 
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Toutes les zones oti se sont sédimentées les unités prealpines sont caractérisées, 
au cours des temps mésozoiques, par une extréme mobilité, aussi des facies sem- 
blables ne signifient pas obligatoirement des Ages identiques. 


SCHISTES ARDOISIERS 


Les Schistes ardoisiers constituent un épisode argilo-siliceux entre les depots des 
Breches inférieures et supérieures. Les niveaux bréchiques et surtout micro- 
bréchiques ne sont cependant jamais absents. 

A leur sommet, ou plutot a la base de la Bréche supérieure, il y a des exploita- 
tions de calcaires en plaquettes, d’ot le nom de Schistes ardoisiers donné a cet 
étage par LuGron. Les schistes eux-mémes ne sont jamais ardoisiers. K. ARBENZ 
(1947) @ailleurs les appelle «Tonschiefer » (schistes argileux), ce qui est évidemment 
plus exact. 

On trouve ces schistes dans toute la région étudiée sauf a l’extrémité NE de la 
nappe ou ils manquent. 


Lithologie 


Les niveaux les plus caractéristiques et qui servent d’horizons repéres sont des 
schistes argilo-siliceux versicolores. Ils sont verts a vert olive, rouges, souvent 
violacés, noirs et parfois jaunatres. Ils se débitent généralement en baguettes et 
réagissent peu, le plus souvent méme pas du tout a l’acide chlorhydrique. Ces 
schistes deviennent parfois trés finement gréseux et l’on voit briller sur les surfaces 
de séparation de minuscules paillettes de mica. Les schistes micacés sont générale- 
ment noirs ou bruns. Les teintes rouges et vertes, ces derni¢res dominant générale- 
ment, sont parfois irréguliérement distribuées; d’autres fois par contre, de minces 
alternances de lits rouges, violets, verts et noirs gardent les mémes colorations aussi 
loin qu’on peut les suivre. Dans les niveaux de transition, nous observons naturelle- 
ment des schistes plus calcaires identiques 4 ceux des Bréches inférieure et 
supérieure. 

Les schistes deviennent parfois trés durs et compacts et passent a de véritables 
radiolarites. 

Les Schistes ardoisiers contiennent généralement des nodules ferrugineux, 
lourds, compacts, brun foncé a noirs. Ils contiennent un peu d’oxyde de manganése 
que l’on trouve aussi en dendrites sur des schistes argileux verts. 


Les calcaires sont moins fréquents que dans les Bréches inférieures et supé- 
rieures. Cependant, on trouve toujours des calcaires spathiques généralement 
graveleux, parfois méme assez riches en vraies oolithes. Leur couleur est générale- 
ment foncée. Ils sont rarement exempts de minéraux détritiques, et peuvent devenir 
franchement gréseux. En lame mince, on détermine essentiellement du quartz, de 
la muscovite et parfois de la chlorite. La masse de fond est souvent riche en silice, 
et la patine tire alors sur le brun rouille. Le passage aux microbreéches se fait 
naturellement par augmentation de la taille des éléments. 

Les bréches des Schistes ardoisiers sont facilement reconnaissables. Les élé- 
ments atteignent rarement 10 cm de diametre. Ils sont toujours constitués de cal- 
caires dolomitiques prédominants, de quartzites blancs et verts. Il y a aussi des 
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schistes sériciteux et chloriteux verdatres. Les éléments liasiques se font de plus 
en plus rares, par contre, ceux empruntés aux Schistes ardoisiers mémes sont 
relativement fréquents. La proportion de ciment est toujours trés variable. Sa cou- 
leur, brunatre tirant souvent sur le rouille, est caractéristique. Il est toujours assez 
siliceux et un peu ferrugineux. Comme J. W. ScHroEDER (1939), nous avons ob- 
servé que les éléments calcaires sont parfois dissous et que la roche devient ainsi 
plus ou moins vacuolaire. 


Un des traits marquants de ces Schistes ardoisiers est leur richesse en fer. Cer- 
tains lits gréseux et finement bréchiques contiennent de minces intercalations 
d’oligiste. Nous avons déja signalé la présence de nodules ferrugineux. Les schistes 
rouges et verts contiennent également une proportion de fer supérieure a celle des 
autres sédiments. 


Nous n’avons que rarement observé les cycles sédimentaires que mentionne 
J. W. ScHROEDER (1939, p. 30) sauf, parfois dans la partie tout a fait supérieure 
des Schistes ardoisiers. 


Affleurements 


Pour la description des affleurements de Schistes ardoisiers, nous suivrons le 
méme trajet que celui effectué au chapitre précédent. 


Montagne de Pertuis. Un des meilleurs affleurements de Schistes ardoisiers 
de notre terrain se trouve dans la partie inférieure de l’aréte NW du Mont de 
Grange, c’est-a-dire dans le flanc N du pli frontal. Les schistes ont un pendage de 
30° environ vers le NW. Depuis les chalets de Pertuis et ceux de la Ravine (vallon 
de Charmy), on les voit descendre, obliquement, en direction de l’aval. 


La coupe suivante (fig. 8) a été levée dans le versant NE de la montagne de 
Pertuis, au-dessus des chalets du méme nom. Nous sommes ici dans la zone ou 
le passage entre Bréche inférieure et Schistes ardoisiers est trés progressif. Les 
niveaux 1 a 9 doivent encore étre considérés comme faisant partie de la Bréche 
inférieure. 


Les Schistes ardoisiers réapparaissent, moins épais, de l’autre cété du vallon de 
Pertuis. Ils forment, sur l’aréte N du Mont de Grange, un petit col, 4 1760 m d’alt., 
ou nous avons relevé la succession suivante du S au N: 


1. Bréche inférieure: petite paroi de calcaire spathique gréseux, dur, a patine brunatre, 


bleu noir 4 la cassure, enlitsde5a1l0cm ... 5,0 m 
2. Alternance de schistes argileux verts prédominants, “a6 uohietos’ rouge foneb BE de alt 

caire gréseux a microbréchique a a patine brunatre, noir ala cassure .. . 12,0 m 
3. Des lits de bréche a éléments atteignant 3 a 4 cm et en bancs de 0,1 4 0,3 m iennent 

sintercaler ... « 10,0 m 


4. Schistes verts et rouges ncttenien? ‘prédominants Aierent? avec “Ges Tite 3 minces ‘de 
calcaires siliceux plus ou moins spathiques gréseux a microbréchiques. Dans la ae 


supérieure, quelques bancs (0,1 4 0,3 m) de bréche un peu plus grossiére ... . 25,0 m 
5. Début de la Bréche supérieure: paroi de calcaire spathique graveleux et gréseux avec 

Zones irregulieres Linement) bLECHUGUCS) a. elimi eas a ee TT 
6. Schistes argileux Vertes) si. ee eee APS ne Seem is winery gan oka iia 
7. Bréche grossiére & ciment échinodermiqua Aid nis ee he, a ne eee eee eae MeL SORTED 


8. Bréche grossiére et calcaire échinodermique dolomitieéa , LER ere To Ae 4,0 m 
Fat Se bay f 
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13. 


Bréche grossiére contenant des éléments de quartzites 
VOLO StLegy 54s. tof gach sts, Mec 


Schistes gris bruns, marneux & trés finement gréseux 
alternant avec des calcaires sombres spathiques et un 
PEUN ST ESC Wis oe we do, ar eee, 


Pee rh ut ae 


Bréche grossiére non classée surmontée de calcaires mar- 
NEVXeDTUNS Hey Teel eee afi Wren. 


N act) 08 BETS 


Schistes argileux noirs. Puis la sédimentation redevient 
progressivement plus calcaire et bréchique. Alternance 
de calcaires plus ou moins gréseux plaquetés, en bancs 
de 3 a 10 cm et de schistes argileux & finement gréseux 
SM SOLERO 5 ro? ae too Olle) laren bala ee 


Bréche grossiére & ciment brundtre un peu siliceux et 
COTA ARENDS py SS) ole apelom= a" oo ae ete oc 


Ten A aces ete had is ee See 
INS STAG NAE SO OL eect Cerceein Me ee aee mN 3 
SOMMERS CIDR INOW, A 6 5 6 Sa oo 0 6 6-0 o < 


Bréche contenant nombre d’éléments roulés, trés riche 
en quartzites, quelques schistes chloriteux. La base est 
MiIcrobrechictieMey am. see eee COL. NS ae 


Alternance de schistes argileux et de bréche assez fine 
GU ORO ONO GHEY 5 5 5 6 5 a 6 6 0 4 6 OG Oe 


Début des Schistes ardoisiers tout & fait caractéristiques: 
schistes argileux a finement gréseux, micacés, bruns a 
noirs alternant avec des calcaires plus ou moins gréseux 
a microbréchiques, spathiques et siliceux. Aucun banc 
bréchique. Certains niveaux de schistes gréseux sont 
HAST TIOIANES) Gin) TUCO, 4 on oo po eG oo 


Apparition de schistes rouges et verts argilo-siliceux. 
Intercalations de quelques niveaux trés durs de radio- 
larites. Bancs graveleux a microbréchiques siliceux 
FPOUTAYOSE) cot ntch vices: bre cr ety ios cls ed OntilenSte oleOuop acc oc 


Les schistes versicolores argileux, plus ou moins siliceux, 
dominent. Apparition de niveaux bréchiques out les élé- 
ments restent toujours relativement menus et les bancs 
minces (0,1 4 0,3 m). Il y a toujours des caleaires gréso- 
siliceux et parfois méme de véritables grés intercalés . 
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MO) saat 


40,0 m 


20,0 m 


50,0 m 


14. La sédimentation devient plus calcaire. I] y a toujours des schistes rouges et verts, 
des banes de bréche fine. Les calcaires, toujours gréseux, sont moins siliceux. En 
lame mince, ils montrent généralement une structure graveleuse, parfois méme ooli- 
thique. Les foraminiféres et les alzues sont souvent abondants.. ........ 10,0m 
15. Nous entrons dans la Bréche supérieure, mais pendant 50 m environ, des niveaux 
schisteux verts et rouges s’intercalent dans des bancs puissants (jusqu’a 3-4 m) 


de bréche grossiére. 


Fig. 8. Coupe des Schistes ardoisiers dans la Montagne de Pertuis 
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Le passage des Schistes ardoisiers 4 la Bréeche supérieure se fait plus rapidement 
que sur la montagne de Pertuis. 

Si l’on se dirige au S, en remontant laréte N du Mont de Grange, on retrouve 
les Schistes ardoisiers du flanc S de I’anticlinal. Ils déterminent une vire entre la 
Bréche inférieure et la Bréche supérieure qui forme la grande paroi verticale qui 
s’éléve jusqu’au sommet du Mont de Grange (Fig. 26). La proportion de breche 
est d’ailleurs plus élevée ici, dans tout l’étage, que dans le flanc N de l’anticlinal. 

Nous en avons levé la coupe, depuis l’altitude de 2170 m (Fig. 9): 

En longeant cette vire de Schistes ardoisiers, nous retrouvons, juste aprés 
l’aréte NE, la coupe de Trébentaz que nous avions abandonnée au sommet de la 
Bréche inférieure (fig. 6). Nous la reprenons au niveau 17. 

17. Alternance de schistes noirs argileux 4 finement gréseux et de calcaire spathique 
parfois microbréchique’ . 0. 00.9. ee ee = 
18. Alternance de schistes verts et rouges argilo-siliceux, de calcaires siliceux et micro- 

bréchiques en lits ne dépassant pasl0cm . . . 1. +e + eee ee tt ts 15,0 m 


3,0 m 


19. Bréche grossiére & graded bedding ee ees 4,5 m 
20. Schistes rouges et verts dominants. Calcaires spathiques, souvent microbréchiques, 
toujoursssiliceux ~ = = = - é See. 6,0 m 
21. Bréche grossiére mal classée Pye ates Gua ssi ae eae 2,4 m 
22. Schistes versicolores et calcaires plus ou moins spathiques souvent gréseux & micro- 
bréchiques. Quelques calcaires schisteux brun jaunatre Shieh see 10,0 m 
23. Bréche grossiére & ciment calcaire. Nous entrons dans la zone de passage a la Bréche 
supérieure . Luh be Be a ON Re FARR ee SAE AR ck 
24. 0,10 m de radiolarite verte surmontée de schistes verts et rouges, de calcaires sableux 
gris jaune et de microbréches spathiques siliceuses . 2... -. . +++ ++ + 30m 


25. Bréche supérieure 

Cascade de l’Essert. Nous sommes maintenant dans le flanc SE du grand 
synclinal du Mont de Grange. 1 km en amont de Trés les Pierres, le ruisseau de 
l’Etrye, descendant des pentes orientales du massif, franchit en une belle cascade, 
la paroi de Bréche supérieure dominant la vallée. Juste en aval de cette cascade, 
au pied de la paroi, les calcaires ardoisiers formant la zone de passage des Schistes 
ardoisiers a la Bréche supérieure, sont lobjet d’une petite exploitation. 

La coupe suivante a été levée dans le ruisseau, sous la cascade, dés lValtitude 
de 1240 m. 
1. Alternance de bréche grossiére en bancs d’abord épais (jusqu’a 2,5 m) puis de plus en 
plus minces, de schistes gris brun calcaires, de schistes argileux noirs et de calcaires 
plaquetés, finement grenus, parfois gréseux a microbréchiques 3 eee 
Schistes verts argileux, schistes gris et noirs finement micacés et calcaires spathiques 
siliceux. losis NG. ASA ED a Se erie ep ES Oat 
3. Bréche moyenne 4 fine, 4 ciment généralement argileux ou siliceux alternant avec 

des schistes verts et rouges et des calcaires spathiques siliceux plus ou moins gréseux 9,0 m 


25,0 m 


bo 


4. K\pisode plusischisteux et fimement détritiques... 2) =) ses 6) eee ee eee Ou 
5. Petite paroi de bréche grossiére grano-classée se terminant par un calcaire marneux 
plus ou moins schisteux a patine gris clair et gris foncé a la cassure Menuet fo} sea) 
6. Schistes calcaires & finement gréseux jaunatres a gris. Puis, bancs spathiques a micro- 
bréchiques de 5 4 10 cm surmontés d’un épisode schisteux d’abord un peu calcaire 
puis franchement argilo-siliceux ... . 7,0 m 


7. Zone de transition avec la Bréche supérieure: calcaires trés finement: plaquetés obli- 
térés par un clivage schisteux, a patine gris clair et 4 pate grisfoncé. . .... . 3,0m 

8. Schistes verts et calcaires spathiques gréseux se ee BS ek, Ble 2a 

9. ee de la Bréche supérieure: calcaires plaquetés gris servant 4 la fabrication des 
ardoises. 
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Bréche grossiére a fine. 


1. Schistes foncés, bruns ou noirs, argileux 4 finement gré- 
seux alternant avec des niveaux de calcaire grenusiliceux 5,5 m 


2. Alternance de bréche grossiére nettement prédominante 
a ciment siliceux brun et de schistes verts et noirs argileux 3,5 m 


3. Schistes vert foncé surmontés de calcaires spathiques 
gréseux et siliceux a patine brune, bleu noir a la cassure 3,0 m 


4. Bréche grossiére. Les éléments peuvent atteindre 10cm 4,2 m 


5. Quelques lits de caleaires spathiques plaquetés un peu 
gréseux surmontés d’un nouveau banc de bréche gros- 
siére. Ensuite, la sédimentation deyient argilo-gréseuse . 6,5 m 


6. 1,8 m de bréche grossiére se terminant par des calcaires 
spathiques. Au-dessus, premiére apparition de schistes 
rouges alternant avec des schistes verts et noirs, des cal- 
caires spathiques microbréchiques et siliceux ..... 9,0m 


7. Sédimentation a prédominance de calcaires siliceux plus 
ou moins gréseux, de schistes argileux a gréseux noirs et 
verts contenant de nombreux fucoides ........ :2,8m 


8. Bréche grossiére brune contenant des zones siliceuses et 


se terminant par un grés fin argileux vert olive. . .. 2,1m 

9. Zone trés riche en schistes siliceux et en radiolarites vertes 
Sle ROARS VOLE tenis oc ey ob a CR a op ch Ge aM eradl 

10. Bréche a éléments ne dépassant pas 5 cm et a ciment 
ANG ta OUI D SOURS Go eo we mo 6 6 GO oo eg oo eo 
11. Schistes vert clair 4 vert olive et rouge violacé .... 1,0m 
HD, WIENS Canescikeve eHIKG UIE og g so 8 oh ooo lapel 


13. Schistes argileux vert foncé et bréche fine a ciment 
Meal Vi? AsiHN GCINANONE Geer tog tO O Olona 0 mdm comer ine 
1Ge IRGVON ORNS yElare Res OMI 5 ce 6 6 no bo 6 6 6 o ORSh ra 


15. Schistes verts et grés a ciment rouge contenant de minces 
lits ferrugineux. Au sommet, calcaires siliceux a Rad 
TONTAES eo Nae! OURO! Gon og 4 6 8 op o po 6 St 


Gm Brechelerossicrebrunsroullle sem-o- neni: prema ci we- enema’, OL TI 


17. Schistes verts siliceux, durs et niveau bréchique avec 
zone spathique gréseuse intercalée. Ensuite, alternance 
de schistes argileux rouges et verts dominants et de cal- 
caires siliceux plus ou moins gréseux. . ....... 45m 


18. Caleaire & Radiolaires vert clair surmonté de calcaires spathiques siliceux. Puis, 
alternance de lits argilo-siliceux rouges et verts, de schistes plus ou moins calcaires 
jaunes et de calcaires spathiques plus ou moins microbréchiques . ...... . 3.5m 


19. Calcaires sableux brun clair finement plaquetés. . . . 1... 2. ee eee es) O02 m 


20. Début de la Bréche supérieure 4 2250 m. Des niveaux de schistes verts et rouges, de 
calcaires siliceux plus ou moins gréseux en zones de plus en plus minces se retrouvent 
sur 30 a 40 m environ, 


Fig. 9. Coupe des Schistes ardoisiers dans le versant N du Mont de Grange 
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Sur la rive droite de la Dranse, au S du Pas de Morgins, les Schistes ardoisiers 
ont exactement le méme faciés. Une faille normale avec un rejet important met en 
contact tectonique Bréche inférieure et supérieure. Les Schistes ardoisiers ne res- 
sortent que dans les pentes inférieures, dans la forét. 

Au N du Pas de Morgins, ils ont complétement disparu. Nous avons deja vu 
que la Bréche supérieure reposait directement sur la Bréche inférieure. 


Faune et age 


Les schistes finement gréseux peuvent étre trés riches en fucoides qui ne sont 
malheureusement pas des fossiles caractéristiques. 

Les calcaires spathiques, souvent graveleux, que l’on trouve dans la partie 
supérieure surtout, contiennent une faune de foraminiféres (Miliolidés, Textularideés, 
Rotalidés) dans laquelle R. TRimpy (1955) a trouvé Pseudocyclammina cf. sequana 
Monter caractéristique du Lusitanien. 

Les Radiolaires sont évidemment les fossiles les plus abondants. Les formes les 
plus fréquentes sont des Spumellaria (Cenosphaerida surtout). 

Il est done possible, sinon certain, que les Schistes ardoisiers montent jusque 
dans le Séquanien. La base, d’aprés M. LuGEoN (1896) et J. W. SCHROEDER (1939) 
serait d’age Callovien. 


Epaisseurs et répartition 


C’est au front de la nappe, dans la partie SW de la région étudi¢e que les 
Schistes ardoisiers sont les plus épais; ils atteignent 120 a 150 m (fig. 19). Nous 
avons vu que la Bréche inférieure était également trés puissante. I] ne semble pas 
quil en soit tout a fait de méme plus au S ot J. W. SCHROEDER (1939) a remarqué 
que les Schistes ardoisiers sont peu développés la ot la Bréche inférieure est tres 
puissante et inversément. L’auteur se demande a ce propos s’il n’y a pas passage 
latéral des Schistes ardoisiers 4 la Bréche inférieure. Nous avons déja vu ce qui en 
était a propos des variations horizontales de ces deux niveaux. 

Un peu plus au §S, dans la paroi N du Mont de Grange, l’épaisseur des Schistes 
ardoisiers varie de 50 a 100 m environ. Les niveaux bréchiques sont plus nombreux 
mais, plus au S et au SE, les bréches diminuent 4 nouveau fortement. Il semble 
que le transport des matériaux se faisait d’W en E. 

A lextrémité NE de la nappe, les Schistes ardoisiers ont disparu pour des rai- 
sons en partie tectoniques. 

Rappelons que dans les Hautforts, A Tavaneuse et au Roc d’Enfer, les Schistes 
ardoisiers mesurent 300m environ (M. LuGeon, 1896). Pour J. W. ScHROEDER 
(1939), ils mesurent 250 a 350 m dans la partie orientale de la nappe et sont plus 
réduits au front. Les ¢paisseurs mesurées par M. LuGEoN (1896) a la Pointe de 
Grange (200 m) et a la Pointe de Chésery sont certainement un peu trop élevées. 


BRECHE SUPERIEURE 


La Bréche supérieure, qui forme tous les sommets importants de notre terrain 
(Mont de Grange, Pointe de Chésery, Téte du Géant, Morclan), est l’étage ot 
les épaisseurs mesurées sont les plus constantes (fig. 19 et 20). 
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Les bréches ne sont abondantes que dans la partie inférieure qui est surmontée 
d'une série essentiellement calcaire. Les bréches, grossiéres au NW, deviennent de 
plus en plus fines en direction du SE. Nous avions une répartition a peu prés 
identique dans la Bréche inférieure. : 

De loin, la Bréche supérieure se distingue des autres niveaux par sa couleur plus 
claire rappelant celle du Malm. Le litage est toutefois meilleur sauf dans les niveaux 
inférieurs bréchiques, plus compacts. 


Lithologie 


Les niveaux détritiques de la Bréche supérieure n’offrent pas de différences 
_sensibles avec ceux de la Bréche inférieure. Les bréches sont généralement plus 
claires et plus fines. Cependant, au front de la nappe, nous avons observé des blocs 
de plus d’un métre de diamétre, entassés péle-méme dans des niveaux résultant 
manifestement d’écroulements. 

Les éléments sont essentiellement dolomitiques. Les quartzites blancs et verts 
sont fréquents. Il y a également d’autres éléments verdatres ayant la composition 
de schistes chloriteux et sériciteux qui sont peut-étre d’Age Paléozoique supérieur. 
ll n’y a en tout cas pas d’éléments que l’on puisse rapporter en toute certitude au 
socle cristallin. Les fragments de roches liasiques sont beaucoup plus rares que 
dans la Breche inférieure. Donc, comme le dit justement J. W. ScHroEDER (1939, 
p. 60): «Les éléments des bréches témoignent de l’usure, progressivement plus 
profonde, de la carapace sédimentaire de la cordillére. » 

Le ciment est soit un calceaire a grain fin, cryptocristallin soit un calcaire 
spathique généralement graveleux. Les phénomeénes de recristallisation prennent 
plus ou moins d’ampleur. Certains bancs, par exemple, sont plus ou moins dolo- 
mitisés. 

Comme dans la Bréche inférieure, on observe le passage entre bréche, micro- 
bréche et calcaire plus ou moins spathique. Les niveaux microbréchiques ont 
presque toujours un ciment spathique a structure souvent graveleuse. 

La Bréche supérieure contient souvent 80 a 90% de calcaires qui se distinguent 
assez facilement de ceux de la Breche inférieure. Ils sont toujours plaquetés, en lits 
variant de 5 4 20cm d’épaisseur environ. Les deux types lithologiques les plus 
caractéristiques sont: 1° un calcaire sublithographique ou tres finement grenu dont 
la patine est gris clair et la pate gris assez foncé dans les niveaux inférieurs et qui 
devient de plus en plus claire 4 mesure que l’on monte. Ils sont parfois presque 
blancs; 2° un calcaire plus ou moins spathique, a structure souvent graveleuse 
(pseudoolithique) d’un gris devenant également de plus en plus clair, alterne avec 
les calcaires fins. A ces calcaires s’associent des microbréches qui se font de plus en 
plus rares et disparaissent méme parfois complétement dans les niveaux supérieurs. 
Elles peuvent passer latéralement a des calcaires spathiques graveleux. 

Les niveaux détritiques de la Bréche supérieure se terminent aussi souvent par 
des zones microbréchiques ou des calcaires spathiques. 

Les calcaires échinodermiques sont généralement en bancs un peu plus é€pais 
(atteignant 1 m environ) que les calcaires fins. 

De minces lits de silexites (2 4 10 cm en moyenne) brunes a noires s’intercalent 
entre les lits calcaires ou, souvent, séparent des niveaux en deux parties relative- 
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ment égales. Ces silexites se présentent généralement en lits d’une épaisseur assez 
constante. Elles sont fréquentes surtout dans la partie supérieure de l’ctage, cal- 
caire. A ce propos, il y a lieu de dire que les zones siliceuses abondent dés les cal- 
caires inférieurs. Jusque dans la Bréche inférieure y compris, elles sont générale- 
ment distribuées irréguliérement et on ne peut guére les suivre sur de longues 
distances. . 

A la base de la Bréche supérieure, les calcaires sont souvent plus ou moins 
schisteux et marneux. La patine est grise a jaune clair, la pate généralement assez 
foncée, grise A brune. Il y a également des calcaires durs, sableux, a pate et a 
patine gris clair 4 jaunatre, finement plaquetés. 

Des récurrences de schistes verts siliceux a Radiolaires et des calcaires durs, 
finement plaquetés gréso-siliceux, réapparaissent de temps a autre. 

Au sommet de la Bréche supérieure, la sédimentation devient plus détritique. 
Des schistes argileux noirs, des calcaires siliceux a spicules d’éponges et des cal- 
caires spathiques gréseux apparaissent. 


Affleurements 


La Bréche supérieure qui affleure dans le flanc N du pli frontal de la nappe est 
toujours assez plissée et s’enfonce dans le Flysch tendre des Préalpes médianes. 
Elle ne se préte donc guére a |’établissement de coupes précises. 

On constate néanmoins que les bréches peuvent étre trés grossiéres. Dans les 
pentes qui dominent les chalets de Plaine Joux, il n’est pas rare d’observer des 
bancs renfermant des blocs de plus d’un métre de diamétre entasses péle-méle. Sur 
la rive droite de la Dranse, a la Pointe du Mouet, dans la partie tout a fait frontale, 
les bréches sont également tres grossieres. 

Aréte NW du Mont de Grange. Dirigeons-nous vers le S en gravissant 
Yaréte NW du Mont de Grange. Au-dessus des Schistes ardoisiers qui déterminent 
une zone a pente faible vers 2200 m d’alt., l’aréte, taillée dans la Bréche supérieure, 
s’éléve d’un seul jet jusqu’au sommet (fig. 25). 

Nous en avons relevé la coupe, dés altitude de 2210 m, voir figure 10. 

Tl est assez difficile d’estimer sur combien de métres se poursuit cette série. En effet, 
le versant S du Mont de Grange est une surface presque structurale. La pente augmente vers le 
S en méme temps que l’inclinaison des couches. L’épaisseur totale doit étre de 80 & 100 m environ. 

Plus on monte, plus les niveaux bréchiques deviennent rares. Dans les 50 derniers métres, 


on ne trouve plus de microfaune caractéristique. 
Le contact avec le Crétacé supérieur sera examiné au chapitre suivant. 


En se dirigeant au S, dans les parois SE et SW du Mont de Grange, on voit la 
Bréche supérieure diminuer d’épaisseur, ceci pour des raisons manifestement tec- 
toniques. Au fond du vallon de Charmy par exemple, sa puissance ne dépasse pas 
100 m. 

Dans la Pointe des Mattes, a IE du Mont de Grange, la Bréche supérieure 
présente les mémes caractéristiques que dans la coupe précédente. Les banes de 
bréche grossiere sont toutefois un peu moins puissants et les éléments un peu plus 
petits (ils n’atteignent pas 1 m de diamétre). 

Si on continue a suivre la Bréche supérieure en direction de l’E et du NE, on 
voit qu’elle garde les mémes caractéres lithologiques. L’épaisseur, par contre, peut 
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Schistes argileux rouges surmontés de schistes calcaires beiges . . 
Bréche grossiére 4 graded bedding faible. . . . . . scoers x 
Alternance de minces lits de calcaires spathiques Reo & micro- 
bréchiques, de schistes argilo-siliceux*rouges et verts et de schistes cal- 
Gaites Oris OUNDelaed: Gs Gta sie foe eee ee ea 
Brechetprossierego we ATh O24) emer wh be Dae ee ie ae 
Schistes argilo-siliceux rouges GUNES 6 5 6 = : : g 
Calcaires gris sombre a grain fin, argileux, Eremen plaquetés 
SONI S FOUXG Rey Mera cp sa census wera Rar 5 Cee tie, Uae ae 
Grande paroi de bréche grossiére a la base (10 m env.) devenant de plus 
en plus fine et se terminant par un calcaire échinodermique. La partie 
supérieure est constituée essentiellement de calcaires spathiques plus 
ou moins microbréchiques . .... . é ho ae 
Calcaire finement grenu, un peu Eobleus, gris ne se débitant en 
ardoises . 


a 


Calcaire argileux, NARS (als) GYSSSA WONG 5 Gos 5 oo 4 & 
Bréche grossiére a fine dont la base est dolomitisée . . . . . . . 
LACT OM Moe Att ee ern Tee Figs nn, eee eee oo ae 
5 IBIS NSEAROS ICTS 4 5 go o 4 5 0 5 : hee Ae 

. Alternance de bréche ae enne a me, a aes ppathiane et de cal. 
caires a grain fin, gris ou beiges, plaquetés & schisteux ..... . 
Paroi de bréche dont les éléments dépassent rarement 5cm. Le ciment 
est abondant, le plus SOUR OMIMC WE 5 5 6 6 5 6 0 Be 

Schistes argileux & marneux, gris foncé A noirs . . .. . : i 


Grande paroi formée essentiellement de bancs puissants Ze preche 
grossiére a fine passant a des calcaires spathiques graveleux ... . 
a) Environ 10 m de calcaires a grain fin, assez foncés et finement pla- 
quetés. Bancs de silexites de 3 a 6 cm d’épaisseur. Quelques lits de cal- 
caire grumeleux un peu sableux. 
b) 3m de bréche (éléments de 1 a 3 cm de diamétre moyen) 

¢) Caleaires a gram fin un peu schisteux. . ....:.... 
Episode plus détritique: calcaires aye parfois gréseux et 
schistes siliceux verdatres en minces lits alternant avec des calcaires 
plus fins ou échinodermiques .. . : arr a 
Petite paroi claire de calcaires saci NTE aaa perconns de 
calcaires fins assez finement plaquetés. On trouve de minces lits de 
silexites jusquiaw sommet de Vetase 2) 35-9. | ee. ga aes. 
Higslevaay IS 5S Gop oy Oa oot Sete 

. Caleaires graveleux a microbréchiques a ‘ 

Idem 18, mais les lits finement micacés sont aes sions 

Calcaires finement grenus gris assez clair, a structure parfois grume- 
ETC. 3, wermity soPvor coo Tame toh bo) oe ee ats e os 
Mélange intime de lits et lentilles de bréches, ee ppathicues 4 a 
microbréchiques et de calcaires a pate fine .. . ae 
Nous sommes a 2400 m environ, done presque au come du Mont 
de Grange. La suite de la coupe est constituée d’une alternance de 
caleaires sublithographiques a pate assez claire, grise et de calcaires 
graveleux spathiques, souvent microbréchiques dans les niveaux infé- 
rieurs. Quelques épisodes de bréche plus grossiére s’intercalent dans 
cet ensemble. Les calcaires contiennent : 


Calpionella alpina LORENZ 
Calpionella elliptica CaADISCH 
Trocholina alpina (LEUPOLD) 
Olypeina jurassica FABRE & RICHARD 


Fig. 10. Coupe de la Bréche supérieure (aréte NW du Mont de Grange) 


ibs) saa) 
4.5m 


5,0 m 
8,0 m 
Fyyd) 1am 


0,5 m 


- 40-50 m 


4.5m 
12.0 m 
10,0 m 
6,0 m 
8,0 m 
10,0 m 


15,0 m 
45 m1 


30,0 m 


15-20 m 


24.15) tae 


5,5 m 
2,8 m 
4.0 m 
3,5 m 


12 


20,0 m 


340 RONALD CHESSEX 


varier considérablement, mais pour des raisons tectoniques uniquement. C’est 
particuliérement évident dans la Corne Noire ot la coupe suivante (fig. 11) peut 


se réduire a rien ou presque, 100 m plus loin. 
Cette coupe a été relevée dans un petit ruisseau, 500 m AE du sommet de la 


Corne Noire. Altitude de départ: 1475 m, dans la forét. 


a 
(are ee 
[ <a fa 
2S a 
pula 
NEewwes 
= Sa 
paisa 
[eee eS: 8 1. Une petite paroi forme les niveaux de base de la 
a Bréche supérieure. Elle est constituée de bréche 
7 grossiére trés tectonisée et de quelques minces 
Se bancs de calcaires fins assez sombres, plaquetés, a 
GA EG PES surface irréguliére qui apparaissent un peu au- 
ae a dessus du milieu dela paroi ........ =. 150m 
cy ; 4 , 5 . 
CATED 2. Alternance de calcaires fins prédominants, gris 
Po 2 q assez foncé a la cassure, en lits de 5 a 15 cm envi- 
pele SIEZN ron et de calcaires graveleux spathiques en bancs 
eZ. g P q 
Po Cs OE — x 
FET 6 deslO 3, BO0Gertis acice oe concelegeeh epee ue ee OORT 
SO © 3. Bréche grossiére & ciment recristallisé . .... 45m 
= 4. a) 3 mde calcaires jaune clair, sableux, renfermant 
Aes nares 5 quelques minces niveaux (2 & 5cm) de schistes 
So Eo pata 4 tee verts trés finement micacés. 
(aaiesa a rn : : ; 
el es b) 3m de calcaires gris a grain fin. Quelques ni- 
(=[====E===- 4 5 pote 
ja TEC veaux microbréchiques . re ar oe 0) Ta 
a 5. Alternance de calcaires sableux, de bréche assez 
O18. 2 2 3 fine, de calcaires fins et de calcaires graveleux a 
(OV ey 1S microbréchiques. Les lits de silexites deviennent 
a= VMI INONM OKIE 6G 6 o on oo Oo 0 ob a 5,0 m 
as 6. Bréche a éléments pouvant atteindre 10 4 20 cm 
QUAL AL 2 ONVATOM cota spies depen Small core oe 
— 2 7. Idem 5. Il y a également quelques minces lits de 
ICIS, Schistesssiliceusxvervs. su 0+ Neues tie) ncn erennOs pra 
—— 8. Alternance de calcaires sublithographiques gris 
Can clair 4 Calpionelles, de calcaires graveleux spathi- 
ae eee ee ques, parfois microbréchiques et de lits de silexites 30,0 m 
a Ensuite, la pente s’adoucit. La couverture végétale 
fa) LS nous empéche de voir le contact avec le Flysch. 
5 ——— 1 
Oe ra) r) ® 
[am Oe ms Omg 
rene 


Fig. 11. Coupe de la Bréche supérieure a la Corne Noire 


Sur la rive droite de la Dranse, en aval de Chatel, la Bréche supérieure forme 
les versants les plus élevés. Son €paisseur varie de 50 a 250 m environ. La puissance 
des niveaux bréchiques diminue nettement du NW au SE. 

Flane SE du synclinal du Mont de Grange. La Bréche supérieure forme 
les grandes parois claires qui dominent les pentes inférieures sombres, couvertes de 
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ee . 
een 
Oe ne 
fae . 3 5 ans 
See 1. Calcaires schisteux, argileux a légérement sableux, brun 
Saree = assez clair surmontés d’un banc de 1,8 m de bréche assez 
Seo fine a éléments verts ae a un calcaire pee 
—— preseux ... 4,0 m 
2. Caleaires ea. plaquetes a seis | se Hisbitemt en. 
ardoises . . . ARR ie oats, cs eae 2,5 m 
3. Bréche a graded betes Me. 1,3 m 
4. Caleaires ardoisiers gris. Niveaux Ste ou moins it 
teuxar i) ee 15,0 m 


5. Episode aeeeak desig guleties ppatniques par: 
fois gréseux et schistes gris marneux. Quelques minces 
niveaux (2 a 8 cm) de schistes verdatres trés finement 


SERSSAUBS og 5 Dee) Tun a eee eee ee ETE 
ea 3 6. Alternance de ‘homes assez minces (3 a 10cm) de cal- 
== caires fins argileux gris foncé a la cassure et de calcaires 
pee graveleux spathiques parfois microbréchiques . ... 10,0 m 
[7~ 1 = oy ON ero ryt s 
eSe= 7. Bréche grossiére a fine (les éléments ne dépassent pas 15 
1 X . 
Lo » a 20 cm) se terminant. par deux bancs de 8 et 10 cm de 
a eae . ’ . . v7 , . . . 
= calcaire échinodermique séparés par un lit de silexite de 
ene oto} Boum 5 fos 15,0 m 


ell 
° 
° 


8. Calcaire acihiictanes Mee > a “neuen grenu a 1 pate ‘els 
assez foncé alternant avec des schistes marneux gris ou 
bruns. Deux minces niveaux (3 et 4 cm) de schistes verts 
argilo-siliceux . . aS, sles Gia sys; en ee 3000 
9. Bréche a graded bedding Seige 5 1,5 m 


10. Alternance de calcaires fins, de onlentae: sraveleux et 

de schistes calcaires. Quelques lits de calcaires sableux. 10,0 m 
11. Paroi formée de bréche grossiére a fine et de quelques 

niveaux de calcaires spathiques parfois microbréchiques. 

Le sommet est formé d’une dolomie blanche saccharoide 18,0 m 
12. Calcaires fins 4 grumeleux. . . . . 4,5 m 
13. Alternance de calcaires pronticerseniques et Canine: - 

dermiques (a structure souvent oncolithique) avec lits 

de silexites intercalés. Niveaux subordonnés de schistes 

argileux a finement gréseux verdatres, de schistes cal- 

caires gris et de lits finement gréseux . . . 18,0 m 
14. Idem 13, plus deux bancs (0,9 et 1,6 m) de prache 3 a A. 

ments ne dépassant guére 10 cm de diamétre. Les cal- 

caires deviennent plus clairs . . . . 10,0 m 
15. Alternance de calcaires ep iiRdhomnalndeper b a rete oh 

patine gris clair, contenant des Calpionelles, de calcaires 

graveleux, souvent oncolithiques et spathiques et de 

QUSTUES 6 = 8 5 : ... . 25-35,0 m 
16. Les calcaires Heviennens pRmeeTERON plus sombres, 

se chargent d’argile et de détritiques fins. Le contact 

avec le Flysch est tectonique. 


Fig. 12. Coupe de la Bréche supérieure (Cascade de ?EssErr) 
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1. Calcaires schisteux gris brun assez clair, finement 


grenus, parfois sableux . ..- +--+ +++: 12,0 m 
2. Zone plusyschisteuse. = = r= -lk cen ne 4,0 m 
3. Bréche grossiére se terminant par un banc de cal- 
caire échinodermique microbréchique 2,8 m 
4. Schistes calcaires fins, gris 4 pate sombre 6,0 m 
‘an 5. Alternance de bréche dont les éléments atteignant 
Sosa __ 5 410 cm, de calcaires spathiques gréseux a micro- 
= ae bréchiques et de schistes marno-calcaires en 
ee minces feuillets BA seege oae 12,0 m 
6. Calcaire finement plaquetés a schisteux, a patine 
esecers gris clair et & pate gris foncé . 28-30,0 m 
eas 7. Caleaires sublithographiques gris assez foncé a 
[phe peanheto, noiren banesde5a10cm.........- 4,0 m 
ies 8. Bréche grossiére 4 graded bedding faible 1,2 m 
fererel 9. Calcaires argileux sombres et lits schisteux inter- 
CALEB aie AcE Ee ee ee > ea ian 
ies eeee ie 10. a) Calcaire spathique gréseux et siliceux et 
hoot, schistes verts argilo-siliceux. 
b) Minces lits de calcaires fins gris. 
= c) Bréche grossiére 4 graded bedding (éléments 
cae! atteignant 5 cm). 
ae d) Bane de calcaire gréseux (12 cm). 
jae e) Calcaire marneux, schisteux, gris foncé 13,0 m 
os 11. Alternance de calcaires fins plaquetés a schisteux 
Se — prédominants et de calcaires échinodermiques . 
reer ae parfoismicrobrechiques| 2-9) 7m.) ecuemncmt 30,0 m 
—= 12. Bréche grossiére a graded bedding (éléments at- 
cac== & teignant 20 cm). Les 50 derniers cm sont consti- 
= tués de calcaire graveleux spathique qui peut 
ss également former de minces lits et lentilles dans 
Aa Sm la bréche plus grossiére 8,0 m 
Lovers © 13. Idem 6 ue 25,0 m 
TSEAEEP 14.7 Bréche grossiere. . LY. <a eee 4,5 m 
fot 15. Calcaires sublithographiques a pate et patine gris 
ee eh assez clair a gris trés clair contenant des Calpio- 
TR nelles. Lits de silexites. + at eee heen 7,0 m 
faa 16. Alternance de calcaires fins gris clair, plus rare- 
eas -— ment gris foncé et de calcaires spathiques a struc- 
10 ture graveleuse, souvent oncolithique. Les ni- 
Riecce, as veaux de silexites brun foncé a noirs sont fré- 
fae CUGIIER eh et fee eee ee env. 80,0 m 
=== nit eee 17. La pente s’adoucit. Nous sommes juste au-dessus 
= du point coté 2018,8. Les lits de calcaires subli- 
Ss thographiques, toujours gris clair, se couvrent 
fea 6 dune mince pellicule argileuse noire. De minces 
==. niveaux schisteux s intercalent dans l'ensemble . 5-6,0 m 
aes ie 18. Apparition de schistes finement micacés bruns et 
———=4 noirs. Les calcaires spathiques sont de plus en 
Glee = = plus gréseux et siliceux. Certains niveaux sont 
Seese oS particuliérement riches en spicules d’éponges et 
Ga en Radiolaires 12,0 m 
= 
ae po 
a 
——— Fig. 13. Coupe de la Bréche supérieure (ravin de la Forgne) 
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19. Calcaires sublithographiques gris clair en bancs de 3 4 10 cm séparés par des lits argileux. 
Quelques bancs de calcaire spathique siliceux ..............2.. 450m 
BOR Miekeymwils} 3 ss a be 6 5 Ia O)yen 


21. Les niveaux schisteux deviennent de plus en plus nombreux et prédominent méme 
parfois. Les calcaires sont toujours du méme type. 15 m plus haut, nous arri- 
vons sur l’aréte 4 100 m au N du point 2098. 


foréts, de la vallée de la Dranse en amont de Chatel. Sur la rive gauche, donc dans 
le flanc SE du grand synclinal, les nombreux ravins rendent les observations 
particuliérement favorables. Nous en avons relevé la succession, en partant 
de la terminaison aval de l’ardoisiére de |’Essert, a l’altitude de 1290 m (fig. 12). 


Rive droite de la Dranse en amont de Chatel. Si nous traversons la 
Dranse en direction du SE, nous retrouvons la Bréche supérieure qui forme les 
pentes escarpées du versant S du ravin de la Forgne dans lequel passe la faille 
mettant en contact Bréches inférieure et supérieure (fig. 22). 

Le contact avec les Schistes ardoisiers n’est pas visible, les éboulis formant par- 
tout le bas des pentes. Cependant, la lithologie des couches nous indique clairement 
que les niveaux de base de la Breche supérieure sont représentés. 

La coupe (fig. 13) a été relevée a partir de la cote 1810, juste en-dessus du lieu 
portant le nom de Lapiai: 

Le sommet de la Téte du Géant, situé plus au S, est également constitué par 
les niveaux supérieurs de la breche. Ils sont représentés essentiellement par des 
calcaires gréseux passant a des grés bruns a gris, toujours assez clairs, contenant 
quartz, feldspaths, muscovite, biotite, chlorite, tourmaline, zircon, glauconie. 

Pointe de Chésery. Nous sommes toujours sur la rive doite de la Dranse, 
a Vextrémité S de notre terrain. La Pointe de Chésery (2249 m) forme le dernier 
sommet au S de l’aréte frontiére séparant les bassins de la Dranse d’Abondance 
et de la Vieze de Morgins. 

Nous avons levé une coupe sur l’aréte S qui prend naissance au col de Chésery 
situé dans la Bréche inférieure. La Bréche supérieure débute a V’altitude de 2130 m, 
au-dessus des niveaux rouges et verts des Schistes ardoisiers. Le pendage des 
couches, qui est en moyenne de 30°, est toujours SE a ESE (fig. 14). 


Faune et age 


La Bréche supérieure nous livre enfin des fossiles spécifiques, les premiers depuis 
le Rhétien. 
Les premiéres formes caractéristiques qui apparaissent dans les calcaires grave- 
leux sont: 
Trocholina alpina (LEUPOLD) 
Clypeina jurassica FAVRE & RICHARD 
Pseudocyclammina litwus YaBn & Hanzawa 


A cété de ces formes, nous trouvons aussi: 


Nautiloculina sp. ind. 
Trochammina sp. ind. 
Conicospirillina sp. ind. 
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Nodosaria sp. ind. 
Globochaete alpina LOMBARD 
Textularuidés 
Intuolidés 
Rotalidés 
Milohidés 
fragments de bryozoaires, d’échinodermes, de lamellibranches et de gastéropodes. 

Nombreux oncoides (algues, foraminiféres roulés, galets calcaires, coprolithes). 

Trocholina alpina (LEupoLD) et Clypeina jurassica FAvRE & RICHARD n’ap- 
paraissent jamais a la base de la Bréche supérieure. On ne les trouve, dans les séries 
completes, qu’aprés 20 ou 30 m, 1a ott les bancs bréchiques sont encore fréquents. 

Dans les calcaires sublithographiques, nous trouvons, a cété de Radiolaires, de 
spicules d’éponges et d’algues, 

Calpionella alpina LoRENZ 

Calpionella elliptica CADISCH 
Ces deux formes apparaissent plus haut dans la série, a peu prés a la base des cal- 
caires clairs a silexites, qui ne contiennent presque plus de bréches grossiéres et qui 
forment toute la partie supérieure de l’étage. Les Calpionelles sont réparties dans 
la moitié inférieure de ces niveaux calcaires. Les Trocholines et les Clypeines 
semblent monter un petit peu plus haut. 

Nous avons déja discuté de la répartition stratigraphique de ces différents 
microfossiles. Les observations faites dans la Bréche supérieure confirment ce que 
nous avons vu dans les Préalpes médianes. 

La partie inférieure, riche en bréches, doit comprendre le Tithonique inférieur. 
Il n’est cependant pas possible de déterminer avec certitude l’age exact de la 
limite avec les Schistes ardoisiers. Est-ce que tout le Séquanien est représenté dans 
les Schistes ardoisiers ? Si l’on admet que les Trocholines et les Clypéines apparais- 
sent au Kimméridgien, il semble probable que la base de la Bréche supérieure 
appartient au Séquanien. Il est cependant fort possible que le sommet des Schistes 
ardoisiers fasse déja partie de cet étage, la limite entre Schistes et Bréche serait 
donc a placer dans le Malm moyen. 

Les calcaires riches en silexites débutent certainement au Tithonique supérieur 
(présence des Calpionelles) et montent dans le Crétacé inférieur (Néocomien). I] est 
cependant impossible de fixer un Age précis a la limite supérieure. Il y a certaine- 
ment une lacune entre le dépdét de la Bréche supérieure et celui de Crétacé supérieur. 


Epaisseurs et répartition 


La Bréche supérieure ne subit pas, dans la région étudiée, de grandes variations 
d’épaisseurs d’ordre stratigraphique (fig. 19 et 20). La disparition de la Bréche 
dans la Corne Noire, par exemple, est due a des causes tectoniques. 

Dans le pli frontal, il n’est pas possible d’estimer exactement sa puissance, car 
la série n’est jamais complete et il y a de nombreux petits plissements. On observe 
toutefois que les niveaux de bréche grossiére prennent une assez grande importance. 

Dans le flanc SE du pli anticlinal frontal, la Bréche supérieure mesure environ 
250 a 300 m. Les bréches sont moins grossiéres mais encore abondantes dans toute 
la moitié inférieure. Les calcaires a silexites qui forment la partie supérieure me- 
surent environ 60 a 80 m. 
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. Calcaires ardoisiers a patine gris clair et & pate un peu 


pluswioncee. 0,9 m 
2. Alternance de palentres spathiques maces “si ke eeieies 

verts argileux 4 finement micacés . . . 2,0 m 
3. Calcaires fins schisteux prédominants, ean avec 

des calcaires spathiques parfois microbréchiques ... 1,6m 


. Calcaires sublithographiques finement plaquetés 4 pa- 

tine claire et a pate gris foncé, pouvant devenir plus 

argileux et schisteux .. . 6,0 m 
. Alternance de calcaires argon oris elie a ae nee 

et de calcaires sableux a gréseux, plus ou moins finement 

spathiques. Un bane de 40 cm de bréche se terminant 

par un calcaire échinodermique gréseux ....... 2,om 
. Calcaires fins plaquetés & surface onduleuse . .... 3,0m 
. Episode détritique formé de bréche grossiére a graded 

bedding passant a des calcaires spathiques marneux gris 

in tercaledte<@...0.. Oakes a ale ee eee cea £28 1 
eee Ceri cape pare oie 15,0 m 
9. Alternance de brache oes en ines Pou ene ae 
teindre 2 m (les éléments ne dépassent guére 10 cm), de 
calcaires spathiques graveleux a microbréchiques, de 


calcaires fins plaquetés 4 schisteux, gris clair 4 foncé . 30,0 m 
. Calcaire fin a patine gris clair et a pate es foncée, par- 
fois un peu schisteux .. . 10,0 m 


. Episode finement detritique: aaetn onset penton 
spathiques bruns a gris clair, schistes finement gréseux 
et siliceux bruns, noirs ou verts, schistes marneux gris et 


Gillean: & 6 6 a 3,5 m 
. Calcaires fins aeomes, cailearnes pomibiomes ome un Jakes 
_—_- delmd epaisseur de bréche grossiére. . . . 16,0 m 
Eco Re 13. Bréche grossiére se terminant et passant ealement a 
eens un calcaire graveleux spathique. . . . 5 «  (ox0ien 
= 14. Calcaires pamela ls plaguetésa pte deen 
meee plus clairesse -) a eer Ora 
seas = 15. Bréches grossiéres avec paenees ples fines Pel seas 5 3,0 


. Calcaires sublithographiques gris clair a Calpiouelies: 
Lits de silexites de mieux en mieux individualisés. 
Aprés 10 4 15 m, nous sommes au sommet de la Pointe 


de Chésery. 
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Fig. 14. Coupe de la Bréche supérieure (Pointe de Chésery) 
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A Morclan, au NE de la nappe, l’épaisseur de la Bréche supérieure doit étre 
comprise entre 200 et 250 m. Les bréches sont nettement moins grossiéres qu’a la 
Pointe du Mouet située au NW. 

Au S de la région étudiée, dans la chaine de la Téte du Géant, la Breche supé- 
rieure doit atteindre 250 a 300m environ. Une estimation trés précise n’est pas 
possible car les niveaux supérieurs sont presque partout absents et le contact avec 
le Flysch est tectonique. De plus, il y a de nombreux petits plissements. On ob- 
serve par contre trés bien que les niveaux de bréches deviennent de moins en 
moins nombreux et épais, et que ces derniéres sont de plus en plus fines. 


Résumé 

On voit, d’aprés les coupes étudiées, qu’il nest guére possible d’établir des 
corrélations entre les différents niveaux bréchiques, méme puissants. On peut tout 
au plus diviser la Bréche supérieure en deux, trois ou quatre parties suivant les 
régions. corks 

La base est souvent représentée, dans la partie S surtout, par des caleaires gris 
assez clair, finement plaquetés A schisteux servant a la fabrication des ardoises. 

Au-dessus, ou directement sur les schistes ardoisiers, apparaissent les niveaux 
de bréche grossiére, alternant toujours avec des calcaires ou des schistes. 

La moitié supérieure de la Bréche est représentée partout par des calcaires 
généralement gris clair, sublithographiques ou spathiques, plaquetés, riches en lits 
de silexites. 

Dans la partie tout a fait supérieure, un changement de sédimentation inter- 
vient dans le sens d’une augmentation d’argile et de détritiques fins. 

Le passage de la Bréche supérieure au Crétacé supérieur sera examiné dans le 
prochain chapitre. 

COUCHES ROUGES (Crétacé supérieur-Paléocéne) 

Le Crétacé supérieur est représenté dans la nappe de la Bréche par le faciés 
Couches rouges. Les calcaires sublithographiques sont gris, vert-clair ou rose tirant 
plus ou moins sur le rouge. Hs sont massifs ou plus ou moins schisteux, d’aspect 
tout a fait semblable a ceux des Préalpes médianes. 

Nous étudierons aussi dans ce chapitre les niveaux situés entre la Bréche supé- 
rieure et le Crétacé supérieur, que M. LuUGEoN (1896) placait dans le Flysch et dont 
E. GAGNEBIN (1932) a fait du Gault. J. W. ScHroEDER (1939) qui trouve des 
couches semblables dans une position identique pense également qu’elles repré- 
sentent le Crétacé moyen. 

Nous avons vu au chapitre précédent que le sommet de la Bréche supérieure 
était représenté par des niveaux de plus en plus argilo-gréseux. Il y a méme des 
grés qui indiquent que le substratum cristallin était soumis a l’érosion. Ces der- 
niers niveaux de la Bréeche supérieure ont donc un faciés qui se rapproche de celui 
du Flysch, c’est-a-dire apparition de caractéres détritiques et d’alternances comme 
le remarque J. W. SCHROEDER (1939). Cependant, aucun fossile ne permet de leur 
assigner un Age précis. 

C’est au-dessus de ces couches qu’apparaissent des grés-quartzites noirs a vert 
foncé, glauconieux et des schistes argileux noirs, parfois rouges ou verts qui tous 
appartiendraient au Crétacé moyen. 


GHOLOGIE DE LA HAUTH VALLBE D’ABONDANCE 


Nous avons relevé (Fig. 15), du NW au SE: 


2m 


Fig. 15. Passage Bréche supérieure— 
Couches rouges sur l’aréte S du 
Mont de Grange 


14, Crétacé supérieur formant un petit 
sommet. La base est localement 
schisteuse. Les phénoménes d’écra- 
sement sont nets. Le calcaire, sub- 
lithographique, est gris a vert clair, 
(RAMONE IROS. 5 9 9 0 4 So 4 
Au-dessus, niveaux identiques a 
ceux décrits sous 9, 11, 12, 13. La 
suite de la coupe sera décrite dans 
le chapitre traitant du Flysch. 


12-15,0 m 


1. Bréché supérieure typique: calcai- 
res sublithographiques et spathi- 
ques 4 niveaux de silexites. 

2. Les caleaires deviennent plus som: 
bres et gréseux. Des lits de schistes 
argileux et calcaires s’intercalent 
entre les bancs calcaires . : 

3. La proportion de schistes augmen- 
te, les calcaires deviennent plus 
gréseux et siliceux ane 

4. Schistes argileux a finement gré- 
seux noirs . 


6. Schistes noirs avec quelques petits 
rognons de grés glauconieux 

. Grés caleaire massif, brun clair a 
gris, un peu décalcifié en surface. 
La faune est représentée essentiel- 
lement par de grosses Globigérines 
a test épais. Il y a également des 
Globorotalia. Le remplissage des 
foraminiféres ne semble pas étre de 
méme nature que le ciment de la 
roche. 


~1 


8. Des lits schisteux sintercalent 
entre les banes de grés .... . 

9. Schistes argileux noirs ou vert fon- 
cé et grés-quartzites de méme cou- 
leur, glauconieux, trés durs, en ro- 
gnons englobés dans les schistes. 
Les éléments de ces grés sont com- 
posés essentiellement de quartz, a 
cété de muscovite, feldspaths, bio- 
tite et glauconie. Il y a parfois de 
nombreux rhomboédres d’ankérite 
secondaire. Les éléments atteignent 
0,3 4 0,5 mm, en moyenne, ils ont 
0,1 mm. Le ciment est souvent sili- 
cifié. 
Dans la partie supérieure, les schi- 
stes contiennent des petites len- 


tilles de Couches rouges 


10. Lame de Crétacé supérieur at- 
WADING “Go bo 6 6 @ © © 8 2 

11. Idem 9. Il y a également des lits de 
grés plus calcaires et argileux, dé- 
calcifiés en surface et de couleur 
brun rouille, a grain généralement 
fin (ne dépassant guére 0,1 mm) 

12. Schistes argileux vert foncé 

13. Schistes argileux rouge sang . 
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PAPA 10) 


1,6 m 


0,6 m 


5. Minceslits de calcaire fin gris clair 0,3—0,5m 


0,5 m 


0,5 m 


3-3,5 m 


1,0 m 


45,0 m 
0,5 m 
0,7 m 
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Affleurements 


Le Crétacé supérieur n’apparait que dans le flanc NW du synclinal du Mont de 
Grange. Dans le flanc SE, on ne trouve qu’un petit affleurement; partout ailleurs, 
le Flysch repose sur la Bréche supérieure. 

Créte de Coicon. Lorsque nous descendons l’aréte S du Mont de Grange, 
nous sommes dans la Bréche supérieure jusqu’al’altitude de 2090 m. La pente 
s’adoucit alors. Il y a un petit col déterminé par des couches tendres argilo-gréseuses 
puis lesCouches rouges forment un petit sommet et l’aréte, de NS qu'elle était, 
devient NW-SE. Le Flysch qui affleure ensuite forme la créte de Coicon (Fig. 15). 
ILes couches sont particuliérement bien visibles sur le versant regardant a VE. 


SE 


Créte de Coicon 


P / Paléocéne ~ 
CS Crétacé supérieur 
d BS Bréche supérieure ;, 


Fig. 16. Aréte S du Mont de Grange (passage Bréche supérieure—Flysch) 


La conclusion qui se dégage est que la présence de Gault n’est nullement 
prouveée mais que celle du Paléocéne entre Bréche supérieure et Couches rouges est 
par contre certaine. 

Le fait que des lames de Crétacé supérieur soient englobés dans du Flysch a 
évidemment une grande importance au point de vue tectonique. Ce phénoméne 
prend d’ailleurs encore beaucoup plus d’ampleur au NE de la créte de Coicon. 

Est-ce que cela signifie qu’il faille revenir a l'hypothése de l’encapuchonnement 
de la nappe de la Bréche par celle des Médianes, comme le pensait M. LuGEON en 
1896 ? Nous discuterons de ce probléme dans le chapitre ayant trait a la tectonique. 

Suivons l’affleurement de la créte de Coicon en direction du NE, c’est-a-dire 
eh Sapa ae: a l’axe du synclinal de Flysch situé au SE (de haut en bas sur la 

ig. 16). 
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Une quarantaine de métres au-dessous du col, la bande de Crétacé supérieur est 
interrompue par les éboulis remplissant la partie supérieure du ravin de Coicon. 
Elle réapparait un peu plus bas, entre 1960 et 2020 m d’altitude, sur la rive gauche 
du dit ravin. : 


Le Crétacé supérieur et le Paléocéne sont plaqués sur la Bréche supérieure qui 
pend assez fortement (60° environ) au SE. Ces différents niveaux sont beaucoup 
plus puissants que sur l’aréte. 


Dans la partie inférieure de l’affleurement, les Couches rouges forment un 
éperon planté dans les éboulis et séparé en deux par une profonde rainure dans la- 
quelle affleurent des schistes argileux rouges ou violacés. Au contact avec le Crétacé 
supérieur calcaire, des couches marneuses nous ont livré quelques exemplaires de 
Globorotalia. 


Si lon fait une coupe depuis le sommet de la Bréche supérieure, on s’apercoit 
tres vite de la complexité du passage de la Bréche au Flysch. Les derniers bancs 
de Breche supérieure sont franchement calcaires et le passage aux couches noires 
du Paléoceéne se fait trés rapidement. Localement, on observe le Crétacé supérieur 
directement sur les calcaires a silexites, mais généralement, il est décollé. 


On n’observe pas moins de quatre écailles de Crétacé supérieur dont l’épaisseur 
est tres variable. Certaines peuvent atteindre 20 4 30 m, d’autres mesurent 1 42m 
seulement et leur forme est souvent lenticulaire. Les variations latérales de puis- 
sance sont trés rapides. 

Les niveaux beaucoup plus plastiques du Paléocéne s’injectent dans les couches 
calcaires du Crétacé supérieur. Des fragments de Bréche supérieure sont parfois 
englobés dans ce Paléocéne. 

Ces couches sont souvent trés froissées et écrasées, ce qui explique les variations 
horizontales rapides. 

Les Mattes. Cet affleurement se trouve au col, situé a l’altitude de 1920 m, 
au S de la Pointe des Mattes et au-dessus des chalets du méme nom. 

L’affleurement de Coicon que nous venons de quitter est interrompu par les 
puissants cénes de déjection descendant de la paroi SE du Mont de Grange. 

On retrouve le Crétacé supérieur, plus au NE, dés le bas des pentes formant la 
Pointe des Mattes. Il y a la jusqu’a cing écailles. 

Sur le versant NE du col, la couverture végétale est beaucoup plus réduite et 
nous observons, du NW au SE, la succession de la figure 17. 

Depuis le niveau 3, toutes les couches argilo-gréseuses ont le faciés caractéristique 
du Paléocéne. A partir de 22, il n’y a plus de Couches rouges. Nous entrons alors 
dans le Flysch qui remplit le synclinal du Mont de Grange. Il y a une parfaite 
identité entre les couches immédiatement superposées au dernier affleurement de 
Couches rouges et celles qui sont intercalées entre les lames de Crétacé supérieur. 

Flane SE du synclinal du Mont de Grange. Le seul petit affleurement 
se trouve dans la partie supérieure du ruisseau aboutissant a la scierie de Villa- 
peyron, a 500 m a l’WSW des chalets des Boudimes, entre 1410 et 1420 m d’alti- 
tude. Le Crétacé supérieur repose directement sur la Bréche supérieure, tres réduite 
en cet endroit. 
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Fig. 17. Passage Bréche supérieure—Flysch (Les Mattes) 


1. Bréche supérieure riche en calcaires spathiques gréseux. 
2. Caleaires gréseux, schistes argileux et calcaires . . . sat eee Lem 
3. Début de la sédimentation a faciés Flysch : schistes Be see: noirs, irerts et rouges, 
grés-quartzites noirs a vert foncé, Sai aie parfois ferrugineux, en rognons dans 
les schistes . . . . 810m 
4. Chapelet de petites lentilieg de Couches ue oe queldnc: ee a lonmibae 
et jusqu’a 0,5 m d’épaisseur . . . Perr eee ee ch wee oe UG A 
5. Idem 3. Au sommet, 20 cm de schistes | marneux Oris OU JaUMes: <6). 6 ee = ee lacus 
6. Crétacé supérieur a faciés Couches rouges . . . = 7F*0;6en 
7. A la base, 0,5 m de schistes argileux noirs a vert oe avec  Guelanks ire a ends: 
quartzites glauconieux. Au-dessus, schistes rouge violacé, argileux, plus ou moins 
ito: i a ne a erie eee ae Pal Re Coy coe ota Gong, oo a2 ims 
So ldemiGi aie Bie Ric SoA m0 Loe Fe a a a OLE 
9. Schistes argileux noirs a renee ee ae Saar cope a=) | LU) top iii) 
10. Deux banes de grés massif, brun, déealoities en sariacs Siaeet 3 ‘ 1,4 m 
11. Schistes noirs a verts. Minces lits de grés bruns décalcifiés ee nee grés- ee: 
glauconieux:.en.ropmons? . . = See ee x Se. Gen sels Oe pene ee ec ORE 
Sid emuG meena Cf Tes 6) oho eRe Oe 0,6 m 
13. Schistes et grés- Gearon: noirs a vent fone <r 3 3,0 m 
14. Alternance ide schistes rouge foncé, de schistes works - de. gres verdatrer enieas 2,0 m 
I, eerinG 5 6 5 < whee : +> ¥os0-20 
16. Schistes argileux a ine eee noirs ou ienctres = grés Punte. assez "fins! 
décaleifiés.s.9 iis 2 Bee ot A? Ls Ss ES ee eee 5,0 m 
live lice ms OTe nee es wo  Eioee Bc 6 et 6, oe 4,0 m 
18. Schistes et grés vert foneé: Paucnnicas eS Cee, Me es 2,5 m 
19. VdemwG. 22 ey esac esre cy sey wip ne Oe ey we Sere ec DT 
20 Tderisi3i2) SeRBee Ga wc a eee a ee ee 4,0 m 
ail id ema Gee Series my 
22. Schistes noirs argileux 3 a ence gréseux, micacés, 5) anglobont des. Dee de. grés- 
quartzites glauconieux. Saas minees lits de grés calcaires ae souvent décale- 
fiés'en surface . . . ; ck) CLLR 2Oerm 
23. Schistes bariolés, devenont un peu plus bla, parfois cnuiaes, orig’ a ales Minces 
lits de schistes rouges. Grés fins bruns ou gris, devenant de plus en plus calcaires 
env. 15m 
24 


. Changement progressif de la sédimentation. Apparition de calcaires fins argileux. 


La proportion de schistes diminue. 


Il y a aussi un autre petit pointement de Couches rouges au N des Boudimes. 
Il est possible que le Crétacé supérieur existe ailleurs sur le versant gauche de la 


Dranse, mais la forét et la couverture végétale empéchent souvent d’observer le 
contact entre Breche supérieure et Flysch. Les Couches rouges semblent toutefois 
manquer presque partout. Leur absence peut étre due en partie a des causes 
tectoniques. La Bréche supérieure subit elle aussi de grandes variations d’épais- 
seurs et les couches sont souvent écrasées et faillées. On peut également invoquer 


une erosion due a la mer du Flysch pour expliquer leur absence presque totale dans 
le flanc SE du synclinal. 
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Faune et age 


Les Couches rouges contiennent essentiellement: 
Globotruncana (Globotruncana) lapparenti ldpparenti BrovzeN 
Globotruncana (Globotruncana) lapparenti tricarinata (QuEREAU) 
Flobotruncana (Globotruncana) leupoldi Bout 
Globotruncana (Globotruncana) stuarti (DE. LAPP.) 


Accessoirement, nous trouvons: 


Globotruncana (Globotruncana) cretacea CUSHMAN 
Globotruncana (Globotruncana) bulloides (VOGLER) 
Globotruncana (Globotruncana) conica W Hire 


Cette faune indique un Age Campanien a Maestrichtien. 

Généralement, il n’y a ni base ni sommet. Parfois, cependant, le passage se fait 
par l’intermédiaire de couches roses a rouges, marneuses ou finement gréseuses dans 
lesquelles nous avons trouvé quelques exemplaires de Globorotalia. Les couches, 
toujours trés tectonisées, empéchent de faire des déterminations trés précises. Dans 
la plupart des cas, il semble que nous soyons devant des formes appartenant au 
groupe crassata. 

Nous avons vu que les grés de la créte de Coicon, situés entre la Bréche supé- 
rieure et le Crétacé supérieur contiennent également des Globorotalia et de grosses 
Globigérines a test épais. 

Ainsi, l’age tertiaire, certainement Paléocéne, de ces couches, est-il établi. 

Il est possible que le Crétacé moyen soit représenté dans les couches argilo- 
préseuses, a faciés se rapprochant de celui du Flysch, que nous trouvons au sommet 
de la Bréche supérieure. Seule la découverte d’une faune caractéristique permettrait 
de l’affirmer. 


Comparaisons 


Dans la partie S de la nappe, étudiée par J. W. ScHRoEDER (1939), le faciés 
Couches rouges du Crétacé supérieur n’existe pas. Les niveaux que l’auteur attribue 
au Crétacé moyen sont assez proches de ceux du Mont de Grange. Le passage a la 
Bréche supérieure est progressif. Quelques niveaux de calcaires sublithographiques 
d’4ge Sénonien inférieur sont intercalés dans ces couches. 

SCHROEDER, qui a visité des affleurements dans la Bréche de la Hornfluh, 
pense que le Crétacé moyen doit exister bien qu’il n’y ait pas encore été signalé. 
Il semble toutefois que, partout ot on I’a observe, le Crétacé supérieur a faciés 
Couches rouges est transgressif sur la Bréche. Pour B. S. Tscuacut ii (1941), la 
transgression date du Cénomanien et le faciés Couches rouges s’étend jusqu’au 
Sénonien supérieur. Pour K. ARBENz (1947), les Couches rouges sont a placer dans 
Je Campanien et le Maestrichtien inférieur. W. WEGMULLER (1953) est du méme 
avis que K. ArnBENz. Pour des comparaisons plus détaillées, nous renvoyons le 
lecteur aux ouvrages de ces auteurs. 

Signalons que les observations faites ces derniéres années (donc en méme temps 
que les notres) par notre ami F. Lonrar de Fribourg (communication orale) con- 
firment ce que nous avons trouvé, c’est-a-dire que les Couches rouges débutent au 
Campanien, sur la Bréeche supérieure et montent jusque dans le Paléoceéne. 
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FLYSCH 


Introduction 


Les dépéts du Flysch remplissent la cuvette synclinale du Mont de Grange. Ils 
sont entourés de toutes parts par le Mésozoique de la nappe de la Breche sur lequel 
ils reposent. 

Nous verrons que l’on peut faire quelques subdivisions dans cet ensemble. 
Toutefois, plusieurs difficultés se présentent: les passages sont généralement pro- 
eressifs; la faune est extrémement pauvre; pendages et direction des couches ne 
nous donnent guére d’indications utiles; qualité des affleurements souvent mau- 
vaise; difficulté de suivre des horizons repéres. En résumé, toutes les difficultés 
qui se présentent lors de l’étude de presque n’importe quel Flysch. 

_La tectonique apparait relativement simple, au premier abord, aussi, il semble 
logique d’attribuer des dépdts au seul Flysch de la nappe de la Breche. 

Et pourtant, ce n’est pas possible. Cette simplicité apparente cache des compli- 
cations que seule une étude détaillée de la microfaune permet de mettre en évidence. 

Il appert, une fois encore, que le Flysch offre un des derniers grands problemes, 
le plus important sans doute, de la géologie préalpine. Tant qu’il ne sera pas résolu, 
de nombreuses questions resteront en suspens. 

Pour des raisons de commodité, l’étude de ce Flysch formant un tout, nous en 
ferons la description dans ce seul chapitre bien que plusieurs unités tectoniques 
soient représentées. 

Il est impossible d’établir des subdivisions trés précises, ayant une grande cons- 
tance horizontale, dans ce Flysch, banal dans l’ensemble. Il faudra en continuer 
l’étude vers le S, dans la vallée de Montriond. 

Nous avons néanmoins établi, de bas en haut, les subdivisions suivantes: 

I. — Flysch de base d’Age Paléocéne composé de schistes noirs, verts et rouges, 
argileux ou finement gréseux, de grés calcaires plus ou moins décalcifiés et de grés- 
quartzites noirs a vert foncé, glauconieux, en rognons. 

II. — Flysch gréso-calcaire en plaquettes. Alternance de calcaires fins argileux, 
parfois gréseux, gris a beige, de gres calcaires généralement fins et de schistes sub- 
ordonnés. Les plaquettes sont parfois couvertes de fucoides et d’helminthoides. 

III. — Flysch supérieur. Alternance monotone de grés calcaires fins et de 
schistes argilo-marneux. Intercalations de calcaires sublithographiques gris clair, 
d’age Cénomanien sup. — Turonien inférieur et de microconglomérats contenant 
des éléments de radiolarites vertes. , 

Nous insistons sur le caractére quelque peu arbitraire et provisoire de telles sub- 
divisions. En effet, aucune limite ne coincide avec des horizons a repéres paléonto- 
logiques spécifiques. 

Affleurements 
Il est possible d’établir une coupe type dans la région de Coicon ot la succession 


des couches est parfaitement visible. Leur direction est N 60° E et le pendage est 
em moyenne de 60° vers le SE, et ceci dans toute la coupe. 
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Fig. 18. Coupe du Flysch (Montagne de Coicon) 


I. Paléocéne schisto-gréseux. 


1. Schistes noirs et vert foncé argileux, parfois fine- 
ment micacés, englobant des rognons de grés-quart- 
zites noirs et vert foncé, glauconieux. . . . . . 10-15 m 


2. Apparition de grés fins généralement décalcifiés en 
surface, bruns 4 brun rouille alternant avec des 
schistes noirs, vert foncé ou clair, rouge sang a 
rouge violacé ou gris argenté a surface satinée . . 10-15 m 


3. Les grés deviennent plus calcaires. La proportion 
de schistes diminue progressivement. Ces derniers 
sont moins foncés, en moyenne, gris satinés, ver- 
datres ou rouges, beiges a gris noir. 
= Puis, des calcaires argileux ou sableux a patine 
beige, gris foncé 4 la cassure, s’intercalent dans 
ensemble. ssa) deep poe erect tee some UA). 


== Nous passons ainsi au 

areas II. Flysch gréso-calcaire plaqueté. 

4, Alternance monotone de calcaires fins, parfois 
sableux a4 gréseux, toujours argileux, de grés cal- 
caires & siliceux, de schistes argileux a calcaires. 

Les grés, gris ou brun clair sont a grain fin et 
généralement stériles. Les surfaces sont parfois 
couvertes de fucoides. 

5 Les calcaires ont une patine grise ou blonde. 

Ils ne contiennent que quelques Radiolaires et 
= — spicules d’éponges, parfois des helminthoides. Les 

bancs calcaires et gréseux ont en moyenne 5 a 

20 cm d’épaisseur et sont séparés par des délits 

schisteux noirs ou gris subordonnés. 

Ce Flysch se reconnait assez facilement sur le 
terrain, car il forme souvent des parois que l’on 
peut suivre au-dessus du Paléocéne plus tendre 
(fig. 18). Il mesureenviron .........- 70-100m 


III. Flysch schisto-gréseux contenant des calcaires a 
faune du Turonien inférieur. 
Par diminution rapide des calcaires, nous arri- 
vons a 
== 5. Flysch assez semblable au Paléocéne. Schistes ar- 
gileux noirs ou gris argenté contenant des lits de 
grés argileux et siliceux, parfois calcaires. On 
trouve également quelques rognons de grés-quart- 


Tites NOITS OU yert fonce se 4 of. eae +. 4 20-2b mM 


6. Les niveaux schisteux diminuent et deviennent 
=? plus clairs. Les grés sont généralement fins, par- 

ie a fois grossiers, bruns a gris, assez clairs. Les schistes, 
44 argilo-marneux, sont noirs, gris, verdatres, beiges 
ou argentés. Is sont localement prédominants. II 
supérieure {-—T 1] y a également des lits minces de microgrés (silt- 
stone) trés finement plaquetés, gris clair a bruns. 


ECLOGAE GEOL. HELV. 52, 1 — 1959 
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On voit apparaitre des conglomérats dont les éléments peuvent atteindre 1 ou 2 cm 
de diamétre et qui contiennent, 4 cété de calcaires dolomitiques et grains de quartz 
abondants, des radiolarites vertes. Ces bancs peuvent atteindre 30 a 40 cm d’épais- 
seur. Ils deviennent de plus en plus fréquents mais sont toujours nettement sub- 


ordonnés. 
Les grés fins sont souvent couverts de traces de pistes affectant des formes rappelant 


‘un pew: leg hiéroglypbhes” Walmer eee (=P eet ee en ee 80 m 


7. Intercalations de calcaires sublithographiques gris clair, porcelainés, en lits minces 
(3 & 5 cm) dans des schistes satinés gris 4 verdatres. Ces calcaires contiennent essen- 
tiellement: 

Globotruncana (Rotalipora) appenninica RENZ 
Praeglobotruncana delriosensis (PLUMMER) = Globotruncana (Globotruncana) 
stephani GANDOLFI 


et plus rarement: 
Globotruncana (Globotruncana) renzt GANDOLFI 
Globotruncana (Globotruncana) lapparents lapparentt BROTZEN 
ce qui indique un 4ge Cénomanien supérieur a Turonien inférieur. 
A cété de ces calcaires, nous en avons d’autres, plus argileux, a patine blonde et a 
pate grises en’ bancs atteignamts)a) 12 cmiel ei eee noe teenre eeeeee 6 m 


8. Série trés monotone formée d’alternances de grés fins calcaires, toujours un peu argi- 
leux, parfois siliceux et de schistes argilo-marneux. L’ensemble est gris brun assez 
clair 4 gris foncé. Localement, les schistes prédominent. Les niveaux conglomératiques 
disparaissent au-dessus des calcaires 4 Globotruncana ........... £4100-120m 


Le profil précédent (fig. 18) a été levé sur le versant E de la montagne de Coicon 
en partant de la limite Bréche supérieure — Flysch, sous le chalet de Etrye, dans 
le ruisseau de Pron qui forme la cascade de |’Essert. 

Une coupe relevée en suivant la créte de Coicon, du NW au SE, nous donnerait 
une succession a peu prés identique. Les calcaires sublithographiques sont bien 
visibles sur l’aréte. Sur le versant S, les affleurements sont rares et les niveaux 
reperes se perdent trés rapidement. 

Au NE, dans la région des Mattes, nous retrouvons le Flysch de base, trés dé- 
veloppé, particuliérement les schistes versicolores, rouges, verts, noirs et jaunes 
que l’on trouve sur le chemin menant du chalet de Schenk a celui de Cornillon. 
Ils sont également bien visibles prés des Boudimes, plus au NE. 

Ce Flysch passe graduellement, ainsi que nous l’avons observé prés du chalet 
des Mattes, au Flysch gréso-calcaire plaqueté (fig. 17). 

Au S de Coicon, nous pouvons suivre les horizons du Flysch II qui forment de 
petites parois ressortant bien dans le paysage. Toutefois, les affleurements de- 
viennent plus rares et les corrélations plus difficiles a établir. Nous n’avons plus 
retrouvé les calcaires 4 Globotruncana. ; 

Morclan. Dans la prolongation du synclinal du Mont de Grange, au sommet 
de Morclan, des couches noires, schisteuses, affleurent, tranchant sur les niveaux 
gris clair sous-jacents de la Bréche supérieure. 

Elles étaient considérées jusqu’a maintenant comme un repli de Schistes infé- 
rieurs dans la Breche. 

En fait, leur lithologie est tout 4 fait semblable a celle du Paléocéne du Mont 
de Grange. 
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Nous observons également, sur 10 4 15 m environ, une augmentation progressive 
des niveaux argilo-gréseux du sommet de la Bréche supérieure. Ensuite appa-' 
raissent des grés-quartzites glauconieux, noirs, vert foncé ou bruns, en rognons dans 
des schistes argileux noirs et vert foncé, trés frofssés (4 a 5m d’épaisseur). Au- 
dessus, nous avons 5 a 8 m de schistes argileux trés fins, rouge sang a rouge violacé, 
verts ou noirs, avec de minces lits de grés fins micacés, finement plaquetés, plus 
ou moins décalcifiés, bruns a rouille. 

Ruisseau des Rubis. Ce ruisseau est tributaire de la Dranse dans laquelle 
il se jette prés des chalets de Plaine Joux. 

Nous sommes dans le Flysch de base jusqu’a 1500 m environ. Les couches sont 
tres tourmentées et plissées car le cours du ruisseau correspond a une zone faillée. 

Ensuite, nous traversons une zone calcaire (Flysch II) et dés 1580 m s’établit 
une sédimentation monotone d’alternances de schistes et de grés calcaires fins qui 
représentent certainement le Flysch supérieur. 

Ruisseau des Grands. Encore plus au S, toujours sur le versant gauche de 
la vallée, le ruisseau des Grands creuse un ravin et se jette dans la Dranse en 
amont de Plaine Joux. 

Nous trouvons, en dessus du Flysch inférieur qui forme la base peu inclinée des 
premiéres pentes menant aux Rubis, une série riche en grés calcaires et en caleaires 
gréseux a sableux finement plaquetés et tres riches en fucoides (de 1380 a 1450 m 
environ). 

Au-dessus, il y a un complexe de schistes argileux foncés, gris ou noirs et de grés 
calcaires assez siliceux sombres, gris foncé a bleuté. 

Puis, de 1530 a 1580, le Flysch se compose essentiellement de calcaires argileux 
plaquetés a schisteux avec des lits schisteux et des bancs gréseux intercalés. 

Ensuite commence la série schisto-gréseuse monotone du Flysch supérieur qui 
forme la créte des Rochassons limitant les bassins des Dranses d’Abondance et 
du Biot. 

Vallon de Charmy. Passons sur le versant W du Mont de Grange, dans le 
vallon de Charmy. En descendant de la créte de Coicon, on remarque fort bien, 
dans les paturages trés raides au-dessus des chalets de Lenlevay et de Covagny, 
les plaques gris clair a beiges formées par les calcaires du Flysch IT qui, ici, contient 
des helminthoides. 

En remontant le cours du Maleve, qui coule au fond du vallon de Charmy, de- 
puis les chalets des Plagnes, on traverse tout d’abord le Flysch a lames de Crétacé 
supérieur des Préalpes médianes. La série mésozoique de la Bréche est tres réduite 
et le Flysch, qui débute a l’altitude de 1335 m, forme tout le fond du vallon. 

Les premiers niveaux sont constitués de schistes noirs argileux, de grés durs, 
siliceux, en bancs pouvant atteindre 1,5 m ou en rognons isolés dans les schistes. 
Ces grés et grés-quartzites sont toujours foncés, gris, bruns ou noirs, parfois 
glauconieux. 

Aprés 20 a4 30 m, des lits de schistes verdatres assez clairs argileux, parfois fine- 
ment micacés, apparaissent. Un peu plus haut, les schistes deviennent satinés. 

La moraine cache ensuite les affleurements sur une cinquantaine de metres. 
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Le Flysch réapparait 4 1345 m. II est trés schisteux, noir, et contient des 
rognons de grés-quartzites noirs a vert foncé. Les schistes sont parfois si écrasés 
que les surfaces deviennent trés brillantes et d’aspect charbonneux. Nous remar- 
quons d’ailleurs que tous ces niveaux, depuis la base, sont trés plissotés et tectonisés, 
aussi est-il illusoire de déterminer des épaisseurs exactes. Il est fort possible que les 
couches que nous venons de décrire représentent l’extréme base du Flysch, bien 
qu’elles se trouvent a plus de 100 m du contact. 

Ces schistes et grés-quartzites se poursuivent sur 20 m environ et ensuite, sur 
10m viennent des schistes argileux rouges et verts,et des bancs quartzitiques 
verdatres assez minces (5 a 10 cm). Puis, les schistes noirs dominent de nouveau. 
La couverture des terrains quaternaires nous arréte la. 

Plus haut, dans les ruisseaux descendant des chalets de Lens et de la région 
des Masses, affleure le Flysch gréso-calcaire a fucoides et helminthoides. Il est trés 
plissoté et forme de petites parois surmontant des éboulis et des débris de pente. 
La rupture de pente, 4 1450 m environ, est assez nette a la base de la série. Les 
facies sont toujours les mémes, alternance de calcaires argileux a siliceux et de 
erés calcaires. Les lits schisteux sont fréquents surtout a la base de la série. 


Dés 1500 m, la pente s’adoucit et nous entrons dans un Flysch sombre, schisto- 
gréseux. Les schistes sont argileux, parfois trés finement gréseux, micacés, de cou- 
leur noire, rouge ou verte. Les grés, en bancs assez minces sont bruns, gris foncé 
a noirs, et sont souvent décalcifiés. 

Ce Flysch détermine le replat sur lequel sont batis les chalets de Lens. 

Cette série ressemble fort a celle que l’on trouve a la base du Flysch. Au-dessus 
des chalets de Lens, sur l’aréte menant au col de Bassachaux qui est la prolonga- 
tion, a I’W, de la créte des Rochassons, nous trouvons des schistes rouges plus 
compacts et gréseux, stériles, assez différents de ceux rencontrés précédemment. 

M. LucEon (1896, p. 148) avait déja fait observation suivante: «Aucun pli 
important n’est visible dans cette masse de Flysch... les schistes rouges représen- 
tant la base du Flysch laissent présumer l’existence de plis dans le synclinal.» 


Sans vouloir nier cette hypothése, il faut toutefois remarquer que cette zone 
schisteuse se prolonge au NE, par Covagny, jusque dans le Mont de Grange et il 
est possible qu’elle soit homologue de la série schisteuse de la base du Flysch III. 

Une étude détaillée du contact Flysch—Bréche supérieure 4 la Pointe de la 
Chavache, a |’W, et dans la terminaison S du synclinal dans la vallée de Montriond 
est encore nécessaire pour préciser les relations entre ces différents niveaux. Toute- 
fois, il semble que, tant que l’on n’aura pas trouvé de microfaune spécifique, les 
doutes subsisteront. 


Age 


Nous avons vu, dans le chapitre précédent, que le Flysch de base était cer- 
tainement d’Age Paléocéne. 

La série qui le surmonte, gréso-calcaire, offre quelques analogies avec le Platten- 
flysch ou Flysch a helminthoides. Toutefois, comme le remarque M. LucEon & 
E. GAGNEBIN (1941), les calcaires sont assez différents, plus irréguliérement pla- 
quetes, en bancs assez minces, parfois schistoides. La pate est trés compacte, d’un 
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gris assez foncé. Les schistes, eux, sont en général plus fins, onctueux, lustrés et 
satinés. 


D/ailleurs, Vattribution tectonique et l’age de cette formation sont encore 
douteux; nous avons déja discuté de ce probléme, aussi nous n’y reviendrons pas. 


D’ailleurs, la faune de ce Flysch, trés pauvre, ne permet aucune détermination 
d’age. Le passage au Paléocéne se fait généralement d’une maniére progressive, ce 
qui laisse supposer que le Flysch calcaire est en continuité stratigraphique avec le 
Paléocene, et que son age est probablement Eocéne. Cet argument n’a cependant 
pas une tres grande valeur, dans ce cas tout au moins croyons-nous, car, de passage 
progressif en passage progressif, nous arrivons dans des niveaux d’Age Turonien inf. 


Si ce Flysch était Maestrichtien (Age possible du Flysch a helminthoides des 
Préalpes romandes), nous aurions, ou trois séries indépendantes, au minimum, ou 
un Flysch Paléocéne surmonté d’une série renversée s’étendant en tout cas du 
Turonien au Maestrichtien. L’étude lithologique ne semble pas confirmer cette 
derniére hypothése. 


La limite entre Flysch II et Flysch III est généralement un peu plus tranchée 
que la précédente. Le changement de sédimentation est net dans le niveau 5 
(fig. 18). 

On ne peut cependant pas affirmer que ces couches forment la base du Flysch 
supérieur. Il y aurait peut-étre leu d’en faire une unité indépendante. Dans la 
région de Coicon toutefois, les passages sont progressifs et ailleurs, la qualité des 
affleurements ne permet, guére de tracer des limites précises. Encore une fois, seule 
la découverte d’une microfaune permettra probablement d’éclaircir cette question. 

Les intercalations de calcaires sublithographiques du Cénomanien sup.—Turo- 
nien inf. dans le Flysch supérieur schisto-gréseux nous indiquent que ce complexe 
n’appartient certainement pas au Flysch de la Bréche, mais a une unité tectonique- 
ment supérieure. I] n’est pas possible de fixer avec précision l’Age exact des limites 
inférieures et supérieures de cette formation. Peut-étre débute-t-elle dans le 
Cénomanien et comprend-elle tout le Turonien ? 


Comparaisons 


La présence d’une faune du Cénomanien sup.—luronien inf., de conglomeérats 
a éléments de radiolarites et de grés a hiéroglyphes font évidemment penser au 
Flysch de la nappe de la Simme. Remarquons que notre série ne peut cependant 
en aucun cas étre raccordée telle quelle a une des séries types des Préalpes romandes. 
Nous pouvons d’ailleurs souligner que l’age, la position réciproque et les variations 
stratigraphiques latérales de ces différents complexes ne sont pas encor: déter- 
minés en toute certitude. H. GuittaumME (1955) a fait une mise au point ow il 
précise bien: «...les séries et les niveaux distingués n’ont qu'une valeur locale, et 
correspondent a des faciés susceptibles de variations latérales». Et plus loin: «Les 
séries et niveaux distingués dans le Flysch de la Simme n’ont qu’une valeur de 
faciés plus ou moins largement distribués, tant au point de vue chronologique que 
paléogéographique. » 
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Pour E. TwERENBOLD (1955), le Turonien inférieur est représenté, au SW de 
la Sarine, par le niveau argilo-schisteux (probablement série de la Manche) super- 
posé a la série de la Mocausa. La série des grés a hiéroglyphes débuterait au Sé- 
nonien inférieur. Pour B. Campana (1943), ces grés sont associés, aux Rodomonts, 
aux conglomérats cénomaniens. 


Au cas ow il appartiendrait a la nappe de la Simme, le Flysch supérieur du 
synclinal du Mont de Grange serait donc probablement a placer dans un faciés 
latéral de la série de la Manche. Ces observations sont toutefois loin d’étre suffi- 
santes pour attribuer notre Flysch a la Simme. Les grés a hiéroglyphes, pas plus 
que les radiolarites, ne se trouvent exclusivement dans la nappe de la Simme. 


En Chablais, le Flysch de la Simme semble occuper une surface beaucoup plus 
réduite que dans les Préalpes romandes. On ne le trouve que pincé dans quelques 
synclinaux des Médianes. Les idées admises en général actuellement, basées essen- 
tiellement sur les relations des nappes en Suisse, tendent a faire de la Bréche l’unité 
la plus élevée de l’édifice préalpin. 

Toutefois, pres de notre terrain, dans le synclinal du col des Gets, le Flysch pose 
également des problemes ardus. J. W. SCHROEDER (1939) en fait du Flysch de la 
Bréche qui débuterait au Sénonien et monterait jusqu’au Priabonien. Il subdivise 
son Flysch en quatre complexes. Les roches éruptives appartiennent au Flysch de 
base. 


Nous ne retrouvons pas sur notre terrain les Flysch I et Il de ScHROEDER. 
Par contre, le Flysch III a calcaires fins a un faciés se rapprochant de celui de 
notre Flysch II. De méme le Flysch IV pourrait étre homologue des schistes 
rouges que nous trouvons a Lens. Quant a la série supérieure de SCHROEDER, Com- 
posée de grés calcaires fins, parfois a hiéroglyphes, et de schistes argileux ou 
marneux, formant un ensemble finement plaqueté de couleur brune, elle ressemble 
fort au Flysch supérieur (Turonien inf.) du Mont de Grange. 


Il y a donc certainement des niveaux identiques dans les deux synclinaux. 


F, JAFFE (1955) n’est pas du méme avis que SCHROEDER. I] a trouvé, dans le 
Flysch de base a ophiolites, une faune cénomanienne. II est convaincu de l’exis- 
tence d’une nappe de Flysch a ophiolites, supérieure aux nappes de la Bréche et 
de la Simme. 


Nous ne nous prononcerons pas définitivement; ce qui nous semble établi est 
l’existence, dans le synclinal du Mont de Grange, d’un Flysch appartenant a une 
unité supérieure 4 la Bréche et qui appartient, soit A la nappe de la Simme, soit a 
une nouvelle nappe composée essentiellement de Flysch et qui, dans la région 
étudiée, ne contiendrait pas d’ophiolites. D’autres observations sont encore néces- 
saires avant que l’on puisse étre certains de l’existence d’une telle nappe. 


Dans la région du Niederhorn—Kummigalm, W. WEeGMULLER (1953) décrit, 
dans la nappe de la Bréche, un Flysch de base Maestrichtien supérieur surmonté 
de bancs gréseux a Discocyclines d’Age Paléocéne. Pour B. CAMPANA (1943) et 
KK. ARBENz (1947), la limite entre Couches rouges et Flysch serait A placer dans le 
Maestrichtien. 
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C.- PALEOGEOGRAPHIE ET MODE DE FORMATION 
DES BRECHES 


é 
1° Généralités 

Nous allons essayer d’éclairer, dans la modeste mesure de nos moyens, le pro- 
bléme du mode de formation des bréches, et de nous faire une idée de ce que furent 
les conditions de sédimentation dans le bassin de la future nappe de la Bréche. 

Nous allons recueillir une somme de renseignements souvent contradictoires, 
ce dont le lecteur s’apercevra sit6t aprés la lecture de historique. Il va done falloir 
operer un tri, faire preuve d’esprit critique et se libérer de toute idée préconcue. 
Ce n’est cependant pas facile car nous sommes devant des phénoménes qui, pour 
la plupart, n’ont jamais été observés dans les mers actuelles. Et dans quelle mesure, 
par exemple, les observations faites au laboratoire sont-elles le reflet de ce qui 
s’est passé pendant les périodes géologiques ? 

On pourrait penser, a priori, que la présence de bréches, de radiolarites vont 
nous donner des indications sures quant a la bathymétrie de ces dépéts. Pourtant, 
si l’on creuse, ne ftit-ce que superficiellement, ces questions, on s’apercoit tout de 
suite que tel n’est pas le cas. 

Il s’agira donc, plutot que de formuler de nouvelle hypothéses, de faire une 
mise au point de la question, et d’ajouter la petite somme de nos observations. 
Nous allons donc rester prudents et j’espére que l’on ne nous en voudra pas si, par- 
fois, nous avouons nos hésitations, et méme, notre ignorance. 


2° Historique 


M. LuGEoN (1896) est le premier qui nous donne une explication tres détaillée 
et ingénieuse de la formation de la Bréche. Les éléments, essentiellement liasiques 
et triasiques, proviendraient de la destruction de falaises situées au NW du bassin 
de sédimentation. L’alimentation serait entretenue par des mouvements orogé- 
niques précurseurs qui auraient déterminé un pli couché poussé sans cesse a la mer. 
Des courants marins auraient favorisé la répartition des matériaux. Sur la bathy- 
métrie, auteur ne se prononce pas nettement. Il opine plutot en faveur d’une 
profondeur faible, tout en admettant que l’épaisseur de la nappe d’eau n’ait pas 
toujours été la méme. Plus loin (p. 90), il dit: «Une mer relativement profonde 
pour que les matériaux enfouis dans ses eaux ne soient plus atteints par les vagues 
et les vibrations; au voisinage de la cote, le fond se releve brusquement et déter- 
mine des falaises». 

J. W. SCHROEDER (1939) suppose que l’origine des bréches est due a des 
tremblements de terre provoquant le déséquilibre de débris cétiers ou d’un relief 
sous-marin. Le graded-bedding serait di a une décantation, les éléments les plus 
lourds se déposant les premiers. 

K. ArBENz (1947) reprend le méme probleme et propose une explication tenant 
compte d’une observation rigoureuse des dépots bréchiques. L’histoire de ces 
dépéts ne serait pas aussi simple qu’on a bien voulu le croire et auteur pense que 
cette bréche a une origine mixte. Ses caractéres l’apparentent en effet aux bréches 
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de talus et de torrent de REYNoLps (1928) et aux bréches intrasédimentaires de 
Leucus (1933) appelées aussi souvent intraformationnelles ou de remaniement 
sous-marin. 

J. Tercrer (1947) dans sa remarquable publication sur le Flysch dans la sédi- 
mentation alpine, oppose nettement les dépdts du Flysch a ceux de la Bréche. II 
envisage pour ces derniers de larges hauts-fonds accidentés, sous une couverture 
d’eau faible, le tout soumis 4 un remaniement par l’action des courants marins 
ou des vagues. Cette hypothése rejoint donc en partie celle d’ARBENZ quant a la 
présence de bréches intraformationnelles. TeRcreER remarque aussi l’absence de 
Vallure souvent chaotique qui résulte du sapement de falaises le long de cdétes 
abruptes. Ses idées sont donc assez nettement opposées a celles de LUGEON et de 
SCHROEDER. 

P.H. Kuenen & A. Carozzi (1953) se font les avocats résolus de dépéts en 
mer profonde de type géosynclinal. Les éléments des bréches auraient été apportés 
par des courants de turbidité. 

R. TRGmpy (1955 a 1957) publie deux articles trés intéressants sur des pro- 
blémes de paléogéographie alpine. Le cas de la nappe de la Bréche retient son 
attention. Les bréches jurassiques, nées sous l’influence de véritables éboulements 
sous-marins, se seraient déposées dans une mer souvent profonde. La sédimen- 
tation de chaque lit a di se faire rapidement mais les courants de turbidité ne 
semblent avoir joué qu’un role subordonné. 

Enfin, Auc. LomBarp (1957), dans son grand ouvrage de Géologie sédimentaire 
fait le point des connaissances actuelles concernant la sédimentation des dépdts 
de la Bréche. 


3° Mode de formation des bréches 


La premiére question que l’on peut se poser est de savoir s’il est possible de 
faire entrer la Bréche du Chablais dans la classification habituelle des conglomérats. 
La description de ces bréches nous indique qu’elles ont une origine mixte, ce que 
K. ARBENZ (1947) avait déja remarqué avec pertinence. 

Il ne s’agit en tout cas pas d’une bréche intraformationnelle typique comme 
celles que l’on trouve si souvent dans le Trias alpin. Elle est en effet loin d’étre 
monogénique et il n’y a pas similitude de composition entre ciment et éléments. 
D’autre part, on remarque que plus on monte dans la série, plus les éléments sont 
anciens, la proportion des fragments liasiques étant beaucoup plus faible dans la 
Bréche supérieure que dans la Bréche inférieure, ce qui témoigne de l’usure pro- 
gressive de la région productrice. Signalons toutefois que l’on ne trouve pas de 
galet cristallin indubitable. 

Cependant, les traces de remaniement sont nettes dans ces dépdts. Les cal- 
caires oolithiques et graveleux fréquents en font foi. K. ARBENz (op. cit.) a parfaite- 
ment observé le passage graduel, mais sur une courte distance, d’un banc calcaire 
a une bréche, phénoméne fréquent dans les bréches intrasédimentaires. De méme, 
les éléments de la série immédiatement sous-jacente sont souvent repris dans les 
niveaux bréchiques postérieurs. Leur forme est parfois arrondie. 

Cependant, les caractéres prédominants de notre bréche Vapparentent aux 
bréches de talus et de torrents de S. H. ReyNnotps (1928). Il devait donc exister 
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en bordure du bassin de sédimentation un relief, probablement émergé, qui four- 
nissait les éléments de la bréche. 

Tous les géologues alpins admettent en effet que, dés le début du Mésozoique, 
des mouvements précurseurs, annoncant l’orogenése alpine se sont fait sentir dans 
les domaines ou se sédimentaient les dépéts des futures nappes. On remarque que 
ces bréches marines sont généralement caractéristiques de formations géosynclinales 
et manquent dans les mers épicontinentales. Mais, comme les formations géo- 
synclinales peuvent se déposer a des profondeurs diverses, les bréches n’ont aucune 
valeur bathymétrique. On peut les trouver aussi bien dans des dépdts néritiques 
qu’abyssaux (R. Trumpy, 1955a). 

On admet donc généralement que ces bréches sont dues A des causes tecto- 
niques, aussi la controverse porte-t-elle essentiellement sur l’ampleur et le type de 
ces mouvements. 

M. LuGcEon (1896), pour expliquer le tonnage énorme de matériel fournissant 
les éléments, imagine des couches verticales ou inclinées vers la mer, formant une 
falaise limitant le bassin de sédimentation. Cette disposition serait la conséquence 
d’un pli couché provoqué par un mouvement horizontal. Il y aura empiétement 
sur les eaux de la mer de falaises toujours fraiches formées de couches émergées 
amenées a l’air par la surélévation continuelle du pli. Nous aurions donc une pré- 
figuration embryonnaire de nappe. Cette hypothése, développée également par 
E. ARGAND (1920) dans d’autres régions, aussi séduisante soit-elle, ne semble toute- 
fois pas étre en accord avec les idées actuelles sur la nature des mouvements anté- 
alpins. Nous serions devant des espéces de horst, le plus souvent sous-marins, bordés 
par des failles et des flexures mésozoiques, plutot que devant des plis anticlinaux 
précurseurs (R. TRUmpy, 1957). 

Pour le méme auteur (1955 et 1957), la présence de ces niveaux bréchiques 
traduit vraisemblablement un talus de faille ou de flexure ayant joué par saccades 
répétées. Des séismes et tsunamis, provoquant de véritables éboulements sous- 
marins, auraient joué un réle prépondérant dans l’élaboration des breches qui se 
serait faite le plus souvent dans une mer profonde. 

J. W. SCHROEDER (1939) suppose également que l’origine des breches est due 
a des tremblements de terre créant des falaises et en démolissant d’autres. Les raz 
de marée dus aux séismes emportent les débris au large ot ils se déposent par un 
processus de décantation. La sédimentation se serait donc faite trés rapidement 
et en une seule fois. L’auteur mentionne (p. 22) un épisode bréchique ayant l’aspect 
d’un véritable écroulement. Les éléments, non triés et entassés péle-méle ont jus- 
qu’a 1 m de diamétre. D’autre part, dans la méme région, la Bréche inférieure passe 
sur 3,5 km de 0m a plus de 1300 m de puissance. 

J. TercreR (1947) lui, remarque l’absence de l’allure souvent chaotique qui 
résulte du sapement de falaises le long de cétes abruptes. Nous ne trouvons pas 
dans la bréche d’énormes blocs exotiques glissés sur le fond de la mer, comme on 
lobserve dans le Flysch. De plus les grés sont pour ainsi dire absents. Ceci nous 
fait admettre que la pente était moins forte dans le bassin de la Bréche que dans 
certaines mers du Flysch qui témoigne d’une érosion de reliefs marques. 

K. ArBEnz (1947) ne croit pas a l’action prépondérante des séismes et des raz 
de marées. Il invoque la régularité des bancs et leur extension horizontale. Cela se 
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vérifie dans certains cas, le plus souvent dans la Bréche supérieure, d’autres fois 
pas du tout. Nous avons observé de nombreux exemples de réduction trés rapide 
de bancs bréchiques qui ont souvent une forme lenticulaire. L’augmentation 
d’épaisseur trés rapide de la Bréche inférieure dans la partie frontale de la nappe 
est suffisamment parlante. Nous avons aussi observé sur le versant N de la Pointe de 
Grange et dans la Pointe du Mouet des blocs ayant plus d’un métre de diamétre. 
J. W. SCHROEDER (1939) en signale de 8 x 2 m. Ils sont généralement entassés sans 
ordre et le ciment est peu abondant. Dans ce cas, il parait logique d’invoquer des 
écroulements et des coulées sous-marines dues fort probablement a des séismes. 
L’accumulation a évidemment dt se faire rapidement. Le matériel, mélangé a la 
vase fluide du fond, a fort bien pu ensuite se répandre a une certaine distance, 
il n’y a pas besoin pour cela d’invoquer des pentes fortes. D’ailleurs plus la masse 
déplacée est importante, plus la pente nécessaire a son mouvement peut étre faible 
(H. & G. TERmMiER, 1956). 

La littérature donne de nombreux exemples de glissements effectués sur des 
pentes faibles et a des profondeurs souvent réduites. Signalons les travaux de 
L. DANGEARD (1955) dans le Cambrien de Normandie, de M. GuLinck (1948) au 
Congo ot les pentes seraient inférieures a 2°, de J. GoGuEL (1938) dans le Crétacé 
inférieur du SE de la France, de J. DEBELMAS (1952) qui signale des glissements 
dans le Dogger et le Malm brianconnais a partir d’inclinaisons trés faibles et de 
P. E. Porrer (1957) qui observe des breches et des glissements dans le bassin 
intracratonique charbonneux de |’ Illinois. 

Nous nous apercevons donc déja de l’obligation d’avoir une opinion nuancée et 
il est évident que plusieurs phénoménes essentiels ont di intervenir dans la genése 
de la Breche. 


Si les séismes favorisent certainement le déclenchement d’écroulements et de 
glissements sous-aquatiques, ils ne doivent pas étre seuls mis en cause. Comme le 
remarque justement K. ARBENz (1947), les mouvements tectoniques pouvaient se 
traduire par des soulévements, des avancées de la céte et lorsqu’une certaine pente 
limite était dépassée, des glissements, des dislocations affectaient les couches déja 
consolidées. Ces mouvements devaient troubler l’équilibre des composants répandus 
pres de la céte si bien qu’une mise en mouvement s’ensuivait. 


Par l’action combinée de ces mouvements et par celle de tremblements de Lerte, 
on s’explique d’une facon satisfaisante la formation des bréches, la présence d’élé- 
ments anciens (quartzites triasiques) et plus récents (Jurassique de la série méme) 
ainsi que le fait que ces éléments ne soient pas tous anguleux mais aussi émoussés 
parfois. 

Cette hypothése rejoint en partie celle avancée par R. B. Mac ConNELL (1951) 
pour expliquer la formation des bréches du Flysch du Niesen. Cet auteur suppose 
une accumulation temporaire, dans la zone littorale, de matériaux grossiérement 
détritiques, soit apportés par des cours d’eau, soit entassés par désagrégation de 
falaises, puis un mouvement de géanticlinal qui accuserait la pente du fond marin 
et déverserait les amas vers le large. Observant de trés gros blocs glissés a plus 
de 20 km du rivage, il pense, certainement avec raison, que la pente du fond devait 
étre assez forte. 
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Pour Aua. LomBarp (1956), qui développe des idées sensiblement analogues, 
suivant ce processus, l’écoulement est lent et affecte de vastes surfaces. Au cours 
du trajet, le parcours des éléments plus grossiers est plus rapide que celui des 
éléments plus fins. Cette derniere observation né concorde pas avec ce que l’on 
voit dans la nappe de la Bréche. Cette hypothése ne peut donc étre seule mise en 
cause pour expliquer la genése de la Breéche. 

Un fait bien établi est que, plus on s’éloigne de la source d’alimentation, plus 
les éléments sont petits et plus la proportion de ciment augmente. Les éléments les 
plus fins se sont déposés dans les zones situées le plus au large tandis que les gros 
éléments sont localisés au front de la nappe, c’est-a-dire a 1’W et au NW approxi- 

mativement. Cette zone était relativement proche de la limite du bassin de sédi- 
_ mentation pendant le dépdt des Bréches inférieures et supérieures. 

M. LuGeon (1896) avait déja remarqué avec pertinence que si la pente est forte, 
les matériaux les plus lourds tendent a s’éloigner davantage que les plus légers et 
cela malgré la résistance du liquide. Il en concluait donc que les dépéts s’étaient 
effectués dans un milieu dont la pente était faible, ce que nous inclinons a croire 
également. 

De plus, un argument qui nous parait assez difficilement conciliable avec une 
inclinaison du fond raide menant aux grandes profondeurs est le fait que les bréches 
passent latéralement et sont surmontées de calcaires échinodermiques ou graveleux 
et méme oolithique. Si on trouve maintenant des crinoides dans des eaux pro- 
fondes, il n’en allait pas de méme, semble-t-il, au Paléozoique et au Mésozoique, 
ou ces animaux prospéraient essentiellement dans le domaine néritique (L. CAYEUXx, 
1935). 

Il reste encore a examiner la part éventuellement prise dans le transport des 
éléments par les courants de turbidité. Cette maniére de voir est défendue par 
Pu. H. KuENEN & A. Carozzri (1953). J. W. SCHROEDER (1939), lorsqu’il dit que 
le dépot d’un banc bréchique provient d’une décantation se rallie en fait a cette 
facon d’envisager le phénomene. Nous ne nous étendrons pas sur ce sujet car cela 
nous entrainerait trop loin. 

Rappelons briévement que les courants de turbidité sont des courants a forte 
charge de particules en suspension qui, du fait de leur densité élevée, s’écoulent 
sur le fond sous l’eau claire non troublée. Leur pouvoir de transport serait trés 
élevé. Ils se développent a partir des zones littorales sous l’effet de causes diverses : 
s¢ismes, glissements, crues, marées, turbulence des vagues et dévalent la pente de 
la plateforme et le talus continental. Les gros éléments n’ont pas été roulés sur le 
fond mais transportés en suspension (P. H. KuENEN & C, I. Miariornt, 1950). Le 
transport aurait pu s’effectuer sur plusieurs centaines de kilométres. 

Il y a donc réalisation en milieu profond de caractéres sédimentaires considéreés 
jusqu’ici comme spécifiquement littoraux (A. Carozz1, 1952; P.H. KuENEN & 
H. W. Menarp, 1952; P.H.Kuenen & A. Carozzi, 1953; F. P. H. Kopstem, 
1954; ZB. L. Suskowsxy, 1957). Certains auteurs admettent que ces courants 
peuvent s’étaler et déposer leur charge dans des eaux peu profondes (L. DANGEARD, 
1955; R. Passeca, 1954). Il faut cependant remarquer, avec Auc. LomBarp (1956) 
que leur existence actuelle est rarement démontrée, tout au moins dans le domaine 


océanique. 
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C’est P. H. KueNeN (1948) qui a montré que ces courants pouvaient étre re- 
produits expérimentalement et atteindre des vitesses de l’ordre de 100 km/h. Dans 
les meilleures conditions, ils pourraient transporter des blocs de dimension bien 
plus grande (plus de 1000) qu’une eau claire se mouvant a une égale vitesse. 

L’existence de couches sableuses intercalées dans des dépdts pélagiques ne 
suffit cependant pas a démontrer que ces courants sont capables de transporter en 
suspension et sur de longues distances des éléments aussi volumineux que ceux des 
bréches qui nous occupent. 

Nous reconnaissons que ces bréches ne présentent pas les caracteres de dépdts 
dus a l’action de courants normaux de la zone littorale transportant les éléments 
par traction sur le fond. En effet, nous n’observons pas de stratification entre- 
croisée, de couches continentales ou saumatres et le classement (sorting) est peu 
poussé. 

Par contre, certains traits qui seraient caractéristiques d’un dépot di aux 
courants de turbidité s’observent dans la nappe de la Bréche. Nous pouvons toute- 
fois objecter que le granoclassement (graded bedding), la présence occasionnelle 
de fragments argileux tendres enlevés au substratum, l’absence de stratification 
entrecroisée, la rareté des traces d’érosion n’indiquent pas obligatoirement l’action 
de courants de turbidité et une sédimentation en milieu trés profond. Certaines 
structures, déja décrites, sont incompatibles avec la notion d’un dépot effectué 
trés rapidement sous l’action d’un courant de turbidité. 

Sans vouloir nier que ces courants aient pu prendre naissance parfois, a partir 
de séismes par exemple, nous pensons que leur role est accessoire et que la preuve 
irréfutable de leur existence, dans la nappe de la Bréche, n’est pas faite. 

Nous reconnaissons par contre l’importance des glissements et des écoulements 
boueux et denses dans lesquels a pu s’opérer un granoclassement. 

Si nous admettons ’hypothése de P. H. KuENEN & A. Carozzi (1953), les cal- 
caires a entroques, les calcaires graveleux riches en algues et foraminiféres ben- 
thiques, faciés latéraux des bréches ou intercalés entre elles seraient des dépéts des 
grands fonds océaniques. Or, ce que nous savons de ces calcaires, qui indiquent des 
conditions de profondeur modérée, nous empéche d’entrer dans ces vues. Méme les 
schistes (du type schistes inférieurs), qui trahissent de nettes influences terrigénes et 
ne sont jamais trés fins, ne sont pas des dépéts typiquement pélagiques. D’aprés 
D. B. Ericson, M. Ewrne et autres (1955), les niveaux intercalés sont des lutites, 
des grés fins toujours pauvres en calcaire. Pour J. Tercrer (1939), les boues terri- 
genes, les sédiments vaseux, roches caractéristiques du-faciés bathyal pour Haue 
peuvent se déposer en grande quantité sur la plate-forme comme prés des cétes. 

Il apparait donc, fait déja souligné par plusieurs auteurs, que les niveaux 
détritiques seuls, considérés indépendamment des niveaux qui les accompagnent, 
ne peuvent guere donner d’indications d’ordre bathymétrique. 

Pour terniiner, nous soulignerons qu’il existe une certaine ressemblance entre 
la Bréche du Chablais et la Grande bréche de Belgique remarquablement étudiée 
par L. CayvEux (1935) et P. BourauiGNon (1950). Cette derniére est formée égale- 
ment en grande partie d’éléments empruntés en dehors de la zone qu’elle occupe. 
I] peut exister un écart considérable entre les couches les plus anciennes et les plus 
récentes dont la fragmentation a fourni les éléments. On note toutefois l’absence de 
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roches cristallines. L’origine complexe est attestée par le fait que certains éléments 
sont anguleux, d’autres arrondis (les plus petits), phénoméne que l’on retrouve dans 
la nappe de la Bréche ov les petits éléments dolomitiques des bréches des Schistes 
inférieurs ont souvent les angles émoussés. L’absetice de quartz clastique fait sup- 
poser que la sédimentation a été soustraite aux influences de la terre ferme. Cer- 
taines bréches contiennent des éléments culbutés et orientés en tous sens, des 
galets d’argile, mais iln’y a pas de ravinements, de lacunes et de discordances. Plus 
on s’éeloigne de la source d’alimentation de la bréche, plus les éléments deviennent 
fins. Ils se sont déposés dans une zone située plus au large, oti s’édifiait l’oolithe 
supérieure, dépot typique de mer peu profonde. 

La conclusion qui se dégage de ces observations (P. BoURGUIGNON, 1950), nek 
qui s’applique également a la Bréche du Chablais, est que les mouvements tecto- 
niques se traduisant par des bombements, des séismes ont provoqué une fragmen- 
tation des calcaires déja consolidés. Le transport n’a pas nécessairement été trés 
long. La forme anguleuse des cailloux est conciliable avec la notion de transport 
en masse, par glissement en coulées d’un certain volume sur de faibles pentes au sein 
desquelles les débris fins, formant ciment, ont joué le role de lubrifiant. Ainsi les 
éléments ont été protégés de l’action d’abrasion. Dans le détail, l’action de courants 
ou de hauts-fonds a dérangé localement l’ordonnance évoquée par la répartition des 
faciés. , 

Telle est donc, succintement, la maniére dont ont pu s’élaborer la Grande bréche 
viséenne belge et la Bréche du Chablais. 


4° Paléogéographie 


L’étude des conglomérats nous ayant donné quelques indications sur l’histoire 
du bassin de la Bréche, essayons de reconstituer, avec l’aide des autres sédiments 
également, la paléogéographie de ce bassin. 

Les premiers dépéts trouvés sur notre terrain sont datés du Rhétien. Leur res- 
semblance avec ceux des Médianes, qui existait déja au Trias, nous indique que le 
bassin de la Breche n’était pas encore nettement individualisé. Les Calcaires ooli- 
thigues, surmontant le Rhétien, et qui appartiennent peut-étre a l’Hettangien, se 
sont déposés dans une mer toujours peu profonde. Les Calcaires inférieurs, massifs, 
siliceux et spathiques, ont également été déposés sous une faible couverture d’eau. 
L’analogie de ces niveaux liasiques avec ceux des Médianes est toujours évidente. 

La mobilité du fond plus élevée et la subsidence plus forte caractérisant les 
dépots de type géosynclinal commence ensuite, probablement au Lias moyen, par 
la sédimentation des Schistes inférieurs. Associés a ces schistes, nous avons des cal- 
caires a entroques, des calcaires siliceux souvent riches en spicules d’éponges et 
des bréches, généralement fines, a éléments dolomitiques. Cette série, qui peut 
atteindre 1250 m aux Hautforts est beaucoup plus réduite au front de la nappe, 
c’est-a-dire au NW. La subsidence tres forte a pour conséquence de mettre en €vi- 
dence, du SW au NW, les reliefs qui fourniront le matériel de la Bréche inferieure. 
Pendant que, dans la partie frontale, commence a s’édifier cette breche, au SE les 
schistes et les calcaires continuent a se déposer. Donec, la partie sommitale des 
Schistes inférieurs passe latéralement au NW a la Breche inférieure. 
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Nous avons déja examiné les renseignements fournis par les calcaires spa- 
thiques et les schistes terreux. Ils nous indiquent que la sédimentation n’a pas le 
caractére de celle des grandes profondeurs. D’ailleurs les intercalations fines de 
colloides ne correspondent pas nécessairement a des grands fonds, mais a des zones 
abritées, soit des courants, soit des apports de pentes (Auc. LomBarp, 1957). La 
pauvreté de la faune ne signifie pas non plus que la profondeur était forte, mais 
peut relever d’autres causes, particuli¢rement de la sédimentation troublée a de 
fréquents intervalles. C’est le cas, par exemple, de certaines formations paraliques, 
toujours typiques de profondeur faible. De méme |’épaisseur des depots ne nous 
donne pas d’indications trés sires. Signalons qu’en régle générale, d’apres J. TER- 
CIER (1939), les faciés néritiques offrent des épaisseurs beaucoup plus grandes que 
les faciés bathyaux. Dans le centre du bassin de Paris par exemple (P. PRuvost, 
1930), malgré l’épaississement des assises di a la subsidence, les conditions bathy- 
métriques n’ont jamais été sensiblement différentes de celles qui régnaient sur les 
bords. 


Il est possible toutefois que les Schistes inférieurs, déposés probablement a une 
profondeur un peu plus grande que la Bréche inférieure, entrent en partie dans le 
domaine bathyal. 


Il nous faut ajouter a ce propos que la profondeur exacte n’a pas une importance 
primordiale. Le caractere bathymétrique est en effet un des plus difficiles a re- 
constituer et la distinction des faciés néritiques, bathyaux et abyssaux est souvent 
arbitraire et si l’on veut faire une reconstitution paléogéographique complete, il 
faut arriver a situer les faciés dans un cadre géographique et ni les facteurs bathy- 
meétriques et lithologiques ni ceux de nature biologique ou paléontologique ne peu- 
vent suffire 4 eux seuls ou méme combinés (J. TERctER, 1939). 


Au front de la nappe, la Bréche inférieure est répartie assez irrégulierement. 
Elle peut atteindre une épaisseur formidable, 1300m au Pic de Marcelly. Elle 
transgresse alors directement sur le Trias. Si, en direction du SE, elle passe laté- 
ralement et progressivement aux Schistes inférieurs, la diminution est beaucoup 
plus rapide au NW et coincide avec une augmentation d’épaisseur du substratum 
triasique. Ceci n’est pas visible sur notre terrain ou il est impossible de saisir les 
relations entre Trias et Bréche inférieure mais se vérifie dans la région du col de la 
Ramaz (M. Luaeon, 1896, p. 87). Toutefois, dans la partie NE de la nappe, que 
nous avons levée, les Schistes inférieurs ont été déposés sous la Bréche inférieure. 
Leur €paisseur atteint en tout cas 200 m. La direction de la cote devait donc plutot 
étre S-N ou SSE-NNW que SE-NW. On peut donc dire, d’une facon approxima- 
tive, que le front de la nappe correspond a une zone qui était relativement proche 
de la edte. Ceci parait confirmé par les caractéres lithologiques de la Bréche infé- 
rieure dans cette région. La bréche est trés grossiére, le ciment souvent peu abon- 
dant et le granoclassement peu poussé. Il y a des traces de ravinement et les bancs 
changent tres rapidement d’épaisseur. Ces observations se vérifient également, bien 
que dans une mesure moindre, a la base de la Bréche supérieure. 


La base de la Bréche inférieure est particuliérement riche en calcaires échino- 


dermiques, graveleux et méme oolithiques. On observe ces niveaux au-dessus des 
chalets de Pertuis, de Trés les Pierres et de Luessert sur la rive droite de la Dranse. 
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Ces calcaires se trouvent généralement associés dans les eaux peu profondes de la 
zone néritique. 

La dolomitisation de certains niveaux bréchiques de la Bréche inf. et de la 
Breche sup. est un phénoméne intéressant et qui‘ milite plut6t en faveur d’une 
profondeur faible de la mer. Elle ne présente pas les caractéres d’une dolomitisa- 
tion d’épigénie tardive (B. Gizr, 1949). Le fait qu’elle n’affecte que des niveaux 
bien déterminés nous fait penser que l’épigenése s’est effectuée peu apres le dépot 
du sédiment, pendant sa diagenése. 


Les principaux cas invoqués (A. Carozzi, 1955; Auc. Lomparp, 1956) sont: 
la présence de récifs coralliens, les fins de série annoncant une émersion, l’action 
des vagues et des marées sur les sédiments calcaires proches de la surface, des eaux 
aérées et peu profondes et les ruptures d’équilibre du fond de la mer aprés des 
gauchissements tectoniques. Ces deux derniéres causes ont pu avoir une influence 
certaine. 

Quant a la source du Mg, il faut sirement la chercher dans les calcaires dolo- 
mitiques qui sont de loin les éléments les plus fréquents dans les bréches. 


Un changement important du climat marin annonce le dépét des Schistes 
ardoisiers dont les sédiments les plus significatifs sont les radiolarites. Il y a tou- 
jours des bréches intercalées, surtout dans les niveaux inférieurs et supérieurs. La 
proportion de calcaire diminue fortement, les schistes deviennent progressivement 
plus argileux et siliceux, de coloration rouge et verte. Certains lits, dans les niveaux 
moyens, sont particulierement riches en oligiste et il y a également des nodules 
contenant du manganese (R. TRUMpy, 1955a). Dans la partie supérieure, les cal- 
caires et les breches deviennent progressivement plus abondants et nous entrons 
dans la Bréche supérieure. 

La bathymeétrie des radiolarites donne toujours lieu a des discussions contra- 
dictoires et la question n’est pas encore entiérement résolue. 

Beaucoup de géologues alpins, a la suite des travaux de STEINMANN spéciale- 
ment, ont considéré les radiolarites alpines comme des dépéts de mers trés pro- 
fondes. 

Ensuite, de nombreux auteurs se sont élevés contre cette maniére de voir. 
Signalons les travaux de M. GicNoux (1948), H. Grunau (1947), S. W. Tromp 
(1948), M. Lemoine (1950), E. Bruer (1952), H. P. Connevrius (1951), P. Rou- 
THIER (1946). Pour tous ces auteurs, la formation des radiolarites n’implique pas 
des conditions de profondeur déterminée, les conditions de dépdt étant géochi- 
miques et non bathymétriques. 

J. Tercier (1947) n’entre pas dans ces vues et R. Trumpy (1957), tout en ad- 
mettant que certaines radiolarites ont pu se déposer a faible profondeur, pense qu’il 
faudra probablement revenir 4 la notion du caractére profond de la plupart des 
radiolarites alpines. 

H. Grunau (1947) et H. P. Cornetius (1951) donnent une série d’arguments 
favorables ou non a lorigine profonde des radiolarites. 

Méme en tenant compte de ces arguments, il est impossible de faire nettement 
pencher la balance du cété d’une hypothese plutét que de l’autre. La plupart de 
ces critéres sont d’ailleurs loin d’étre décisifs. 


368 RONALD CHESSEX 


La diminution de calcaire fait supposer que la profondeur devait étre plus 
grande pendant le dépot des Schistes ardoisiers que pendant celui des Bréches in- 
férieure et supérieure. 

La rythmicité et les épaisseurs mesurées (300 m au Roc d’Enfer) avec des bancs 
de schistes verts et rouges pouvant atteindre 50m sans interruption indiquent 
cependant qu’il ne s’agit probablement pas de dépdts abyssaux ou la sédimentation 
était trés lente. 

Les radiolaires, appartenant essentiellement au sous-ordre des Spumellaria- 
indiqueraient des conditions épipélagiques plutét que bathypélagiques (M. Le, 
MOINE, 1950). Plusieurs auteurs pensent cependant que la présence de radiolaires 
a l’exclusion d’autres formes est la preuve d’une sédimentation en milieu profond. 


Certains niveaux contiennent des fucoides. A St-Jean d’Aulph, M. LuGEoN 
(1896, p. 78) signale un banc de houille silicifiée, preuve de l’existence de courants. 
Il est évident que l’on trouve dans les mers profondes actuelles des végétaux char- 
riés par les courants. Cependant, pour LuaEon, les fucoides, dont l’abondance 
extréme dans certains niveaux ne semble pas étre le produit de charriages, suppose 
des eaux peu profondes. 

Le fait que l’on trouve, dans la Bréche supérieure, de minces récurrences de 
schistes siliceux verts 4 Radiolaires identiques 4 ceux des Schistes ardoisiers, nous 
fait penser que ces derniers ne se sont probablement pas déposés a des profondeurs 
beaucoup plus grandes. 

La coloration rouge ou verte de nombreux niveaux ne nous donne guére d’indi- 
cations. La teinte rouge, probablement originelle, n’indique pas obligatoirement 
une origine profonde, mais simplement l’existence de conditions oxydantes. La 
couleur verte est habituellement expliquée par l’intervention de solutions réduc- 
trices dues 4 des matiéres organiques (algues, microorganismes). 


Le manganese n’indique pas forcément une origine profonde, méme si l’on a 
trouvé des nodules manganésiferes dans les grands fonds actuels. Cet élément est 
un compagnon géochimique fidéle au fer, ce qui explique leur association dans de 
nombreux cas. Signalons que certains auteurs (S. W. Tromp, 1948) pensent que la 
présence de Mn est en connexion avec une activité volcanique synchrone des 
dépots. 

Done, dans l’impossibilité, dans la plupart des cas, de reconstituer une bathy- 
métrie exacte, c’est plutot de la source de la silice dont il est question actuellement 
que de la profondeur des dépéots. 

Dans la nappe de la Bréche, comme dans tout le domaine brianconnais, l’inter- 
vention d’éruptions volcaniques situées plus a lE ne doit étre évoquée qu’avec 
prudence, dans lignorance actuelle ol nous sommes de |’Age de ces éruptions 
(M. Lemoine, 1950). Pour cet auteur, et ceci semble probable, il a pu s’élaborer, 
a partir d’argiles de décalcification, et sous un climat propice, une terre latéritique 
enrichie en Fe. Une libération de silice sous forme colloidale en est le corollaire. Le 
pullulement des radiolaires serait di a la teneur élevée en silice de l’eau. La pré- 
sence d’une terre émergée semble attestée par la présence de schistes finement 
gréseux micacés et, occasionnellement, de grés ou grés-quartzite contenant du 
quartz clastique, de la glauconie et du mica. 
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La conclusion qui se dégage est que les Schistes ardoisiers ne sont certainement 
pas des dépdts abyssaux. Il est toutefois impossible de déterminer exactement la 
profondeur a laquelle ils se sont déposés. La présence, surtout dans la partie supé- 
rieure de l’étage, de calcaires spathiques graveleux a algues et foraminiféres ben- 
thiques intercalés dans les schistes rouges et verts nous indique cependant que la pro- 
fondeur ne devait pas étre trés forte. Il serait difficile d’expliquer ces alternances 
par des variations de profondeur tres grandes et rapides. Dans ce cas, il semble que 
c’est dans les Schistes ardoisiers que l’on devrait trouver le plus de bréches. 

Ensuite, les niveaux bréchiques de la base de la Bréche supérieure nous font 
supposer que les conditions étaient sensiblement identiques a celles qui régnaient 
au début de la Bréche inférieure. Les bréches sont généralement moins grossiéres, 
le ciment plus abondant. Les niveaux détritiques diminuent assez rapidement 
d’importance vers le haut et la sédimentation devient essentiellement calcaire. A 
partir du Malm donc, les conditions deviennent plus stables, les reliefs moins ac- 
cusés, comme d’ailleurs dans tout le domaine brianconnais. 

L’épaisseur de la Breche supérieure est relativement constante dans toute la 
région étudiée. On observe des réductions importantes dues a des actions tecto- 
niques. Au S de la nappe, J. W. ScHROEDER (1939) signale des lacunes d’ordre 
stratigraphique. Le rivage de la mer, toujours au NW approximativement, devait 
étre un peu plus éloigné que lors du dépot de la Bréche inférieure. 

Les lits sont en général plus réguliers, les variations horizontales moins rapides 
gue dans la Bréche inf. Ces observations traduisent certainement une régularité 
plus grande du fond. 

Les Calpionelles et les Radiolaires que nous trouvons disséminés dans certains 
caleaires ne nous donnent pas d indications précises. Leur apparition signifie 
l’établissement d’un régime pélagique. Les calcaires graveleux zoogénes, les cal- 
caires spathiques indiquent que la sédimentation devait s’effectuer sous une 
couverture d’eau plutot faible. 

Il est fort possible que les alternances de ces différents termes calcaires tra- 
duisent des conditions de profondeurs diverses, mais en moyenne faibles. 

A cette époque, le domaine de la Breche était plutot un haut-fond qu’une fosse 
bordée de cordilléres sous-marines ou émergées. Les conditions de sédimentation 
étaient donc sensiblement celles qui régnaient dans le Brianconnais au Jurassique 
supérieur et au Crétacé inférieur. 

Ensuite (Crétacé moyen?) des sédiments finement détritiques réapparaissent 
qui traduisent la reprise de mouvements tectoniques. Le Crétacé supérieur trans- 
gressif, de faciés Couches rouges identique a celui des Préalpes médianes, est date 
dés le Campanien. Il monte jusqu’au Paléocéne, puis s’établit le facies Flysch. 

Jusqu’a quelle époque se poursuit ce Flysch ? Certainement pas aussi haut dans 
échelle stratigraphique que le supposait J. W. ScHRoepER (1939). En effet, au- 
dessus d’un Flysch de base schisto-gréseux ressemblant fort a celui des Medianes, 
apparaissent des niveaux calcaires et finement gréseux. Puis, des calschistes a 
faune cénomanienne-turonienne prouvent que nous sommes dans une unité supe- 
rieure. Ainsi, si l’hypothése de F. JAFFE (1955) se vérifie, le Flysch de la Breche ne 
contiendrait plus de roches éruptives et il faudra done réduire sérieusement les 
affleurements qui lui sont attribués. 
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ZONE FRONTALE 


Flanc NW anticlinal frontal Axe anticlinal frontal Flanc NW synclinal Mont de Grange 


Montagne de Pertuis Face N du Mont de Grange Versant SE du Mont de Grange 
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Fig. 19. Répartition et variation: 
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ZONE RADICALE 
Flanc SE synclinal Mont de Grange 


Trés les Pierres (rive gauche de la Dranse) Téte du Géant Pointe de Chésery 
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Fig. 20. Répartition et variations des faci. 
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D.—-TERRAINS QUATERNAIRES 


I. DEPOTS GLACIAIRES 


Les terrains glaciaires présentent, dans la région étudiée, un développement 
assez important. Nous pouvons distinguer les dépéts laissés par le glacier de la 
Dranse et ceux des glaciers qui lui étaient tributaires. 


1° Glacier de la Dranse 


En descendant le cours de la riviére, nous rencontrons, dans le cirque glaciaire 
situé au N de la Pointe de Chésery et en amont de Plaine Dranse, deux stades de 
retrait du glacier. 

Puis, jusqu’a Trés les Pierres, le glaciaire est tres peu épais et possede une ex- 
tension limitée. A partir de cette localité, il prend plus d’importance, sur le versant 
droit de la vallée surtout, qui est moins incliné que les pentes du Mont de Grange. 


En aval de La Chapelle, les dépéts morainiques ont une grande extension sur 
la rive gauche de la Dranse. On les trouve jusqu’a 1400 m d’altitude environ. Au- 
dessous des chalets de l’Enquernaz, deux moraines latérales de direction E—W sont 
bien visibles. 


2° Glaciers locaux 


Sur la rive droite de la Dranse, le glacier descendant du col de Conche sur 
Chatel, dans le vallon de la Fiollaz, a laissé plusieurs vallums de retrait. 

L’érosion glaciaire a déterminé un grand cirque au fond du Vallon du Terroit 
qui sépare la Tour de Don de Morclan. Le glaciaire atteint l’altitude de 1700 m. 

Sur la rive gauche de la Dranse, le glaciaire prend une certaine importance en 
aval de Chatel. Celui du vallon de Trébentaz monte jusqu’a 1550 m et prend une 
grande extension dans la partie inférieure. Dans le ravin de Folliex, on trouve du 
glaciaire jusqu’a 1980 m. 

C’est dans le vallon de Pertuis que les dépdéts morainiques prennent le plus 
d’importance. Deux moraines latérales s’étendent, de part et d’autre du ruisseau, 
en amont des chalets de Pertuis qui sont construits derriére un vallum frontal. Ce 
glaciaire détermine un petit lac situé a l’E des chalets. En aval des chalets, le 
glacier a laissé une grande moreine latérale aboutissant au point 1556. 

Dans le vallon de Charmy, le glaciaire forme des placages importants, dans les 
parties inférieures des pentes surtout. 


OE DEPOTS POSTGLACIAIRES 
1° Terrasses 


On observe des terrasses dans la partie supérieure du cours de la Dranse, dés 
Pendroit ou la direction de la riviére, de SW-NE devient SE-NW. Nous remar- 
quons deux terrasses superposées, entre 1-3m et 15m environ au-dessus du lit 
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actuel de la riviere. La terrasse inférieure se poursuit jusque dans la région: des 
masses, en amont de Trés les Pierres. 


2° Eboulis et éboulertents 


Les éboulis sont essentiellement constitués aux dépens des roches formant des 
parois, c’est-a-dire des Breches inférieure et supérieure, du Malm et du Trias moyen. 
Leur plus grande extension se trouve sur le versant N, trés raide, du Mont de Grange. 
Ils couvrent également une assez grande surface dans les parois W et E. 

Dans la chaine de la Téte du Géant, on en trouve tout au long de l’aréte, de la 
Pointe du Midi a celle de Chésery. Ils remplissent souvent la partie supérieure des 
petits ravins tributaires de la vallée principale. 

Les éboulements les plus importants se trouvent au-dessous du Pas de Morgins, 
dans les pentes du Bec du Corbeau et dans le versant W du Mont de Grange. Il y a 
aussi un trés bel écroulement de blocs parfois énormes de Breche inférieure a Tres 
les Pierres. I] s’étend jusqu’au bord de la Dranse. 


3° Glissements et tassements 


Ils sont assez nombreux, ce qui s’explique par la grande surface occupée par le 
Flysch ou ils sont fréquents. Ils se traduisent sur le terrain par leur relief tourmenteé, 
bosselé, ou les arbustes sont souvent inclinés. On distingue parfois des niches 
d’arrachement. Le plus important de ces glissements est situé entre Bantiaz et la 
Ville du Nant. Le glissement du Mouet comprend du Flysch, de la Breche supé- 
rieure et de la moraine. 

Les phénoménes de tassement sont assez importants au S de Chatel ow ils 
affectent les assises des Calcaires et des Schistes inférieurs. La région étant recou- 
verte de foréts, il est parfois difficile de déterminer la limite exacte entre les zones 
en place et celles qui ne le sont plus tout a fait. 

Un tassement de Bréche supérieure s’observe dans les pentes dominant les 
chalets de Plaine Joux. Il y en a également dans les pentes trés raides et boisées 
de la Corne Noire. 

Signalons également les débris de pente, fréquents dans les pentes de Flysch. 


4° Cones de déjection 


Les cdnes les plus importants sont ceux laissés au fond de la vallée par les afflu- 
ents de la Dranse. 

Dans la haute vallée, ils sont localisés sur la rive gauche. Le torrent de Cornillon, 
en amont de Tres les Pierres, a étalé ses matériaux sur une largeur de 600 m. Un 
peu plus en amont, on remarque trois cénes emboites les uns dans les autres. 

Apres le coude brusque de la Dranse, les cénes de Pantiaz et de Mioléne ont 
environ 1 km de largeur a la base. La pente moins forte et la vallée plus large que 
dans la partie haute sont plus propices a leur édification et conservation. 

Certains sont complexes (Pantiaz) car le torrent a changé plusieurs fois de 
trajet, et encore maintenant, a la suite de grosses crues, le ruisseau reprend son 
ancien cours et charrie une grande quantité de matériaux jusque dans les jardins 
des chalets. 
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Sur le versant W du Mont de Grange, le cheneau de Grange a édifié un cone 
important. Le Maléve, qui descend le vallon de Charmy, a édifié un cone tres large 
sur lequel est bati une partie du bourg d’Abondance. 


5° Marécages-Alluvions 


Les marécages sont assez fréquents dans les terrains imperméables, le Flysch en 
particulier. Tous ceux de notre terrain ont une superficie réduite. Le plus important 
se trouve dans les Schistes inférieurs, au lieu nommé «la Mouille», au pied des 
parois du Roc du Cheval Blanc. 

Les seules alluvions récentes de quelque importance se trouvent sur la rive 
droite de la Dranse, sous le massif de Trias moyen de la Ville du Nant. 


6° Sources 


Elles sont nombreuses mais ont un débit généralement irrégulier et faible. La 
plupart des ruisseaux sont formés de la somme de nombreux ruisselets. 

On peut distinguer des sources de Flysch, de moraine, d’éboulis, celles dues a 
la nappe phréatique sortant dans le lit de la Dranse et celles qui se trouvent a la 
limite de deux terrains de nature lithologique différente: Schistes inférieurs et 
Bréche inférieure, Schistes ardoisiers et Bréche supérieure par exemple. 

Signalons aussi la source sulfureuse de Trés les Pierres. I] n’y a aucun affleure- 
ment de Trias dans le voisinage immédiat. I] est cependant certain qu'il existe 
sous le plan de chevauchement de la nappe de la Bréche, le gypse de Ville Torrent 
et celui de Charmy en font foi. 


7° Tufs calcaires 


Ils sont rares et de peu d’importance. Un affleurement, situé au bord de la 
route montant a Chatel, prés du ruisseau du Terroit, a été exploiteé. 


8° Dolines 


Il y a quelques petites dolines dans le Trias dolomitique du col du Saix et dans 
la zone de gypse de Ville Torrent. D’autres sont groupés sur l’emplacement de 
failles affectant la Bréche supérieure. La plupart se trouvent dans une zone dé- 
primée, entre la Téte du Tronchet et la créte de Chaux-Longe, dans le massif de 
la Tour de Don. ; 


E.>TECTONIOUE 


Nous avons déja donné un apercu tectonique de la région étudiée dans l’intro- 
duction du présent travail, aussi nous n’y reviendrons pas. 

‘Rappelons simplement que l’on peut diviser la nappe de la Bréche en deux 
zones séparées par l’inflexion anticlinale de Trébentaz dans laquelle affleurent des 
éléments des Médianes et des Internes. 

Au NW du pli de Trébentaz, l’anticlinal frontal de la nappe de la Bréche s’en- 
fonce dans la zone de Flysch qui se trouve en arriére des premiers plis des Médianes 
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plastiques. Au SE, un grand synclinal, d’allure beaucoup plus tranquille, rempli 
de Flysch, va en s’élargissant du NE au SW. 

Nous décrirons les principaux éléments structuraux en nous dirigeant de la 
zone radicale (SE) vers le front de la nappe (NW). 


PS DASNAP PEO DE LAT BRE CAE 
1° Rive droite de la Dranse entre le col de Chésery et le Pas de Morgins 


Cette région comprend l’aréte franco-suisse qui, du col de Chésery au S, se 
poursuit par les sommets de la Pointe de Chésery (2251 m), de la Téte du Géant 
(2233 m), de la Téte de Guinga pour aboutir au N au Pas de Morgins (fig. 21). 

Comme le remarque M. LuGEoN (1896, p. 140), cette aréte présente une struc- 
ture tres simple. 

Le versant oriental, suisse, est trés raide et les différents niveaux sont parfaite- 
ment visibles. Le flanc occidental, par contre, est presque une surface structurale, 
en amont spécialement, ot affleure la Breche supérieure. La pente est alors moins 
accusée, mais cependant accidentée par de nombreuses parois dont les plus im- 
portantes se trouvent dans le massif de la Téte du Géant. 

Le col de Chésery (1990 m), a l’extrémité de la région étudiée, se trouve dans 
la Bréche inférieure. Si nous gravissons l’aréte S de la Pointe de Chésery, nous 
traversons les Schistes ardoisiers entre 2035 et 2080 m, ensuite, et jusqu’au sommet, 
dans la Bréche supérieure. La direction des couches est toujours comprise entre 
N-S et N 30° E, le pendage étant de 20 4 40° au NW. 

Si nous descendons l’aréte W en suivant plus ou moins les couches, nous tou- 
chons le Flysch 4 2070 m environ. Le contact est nettement tectonique, soulignant 
l'indépendance de ce Flysch vis-a-vis du Mésozoique de la Breche. Ici, c’est le 
Flysch supérieur (III) schisto-gréseux qui repose sur la Bréche supérieure et va 
former, vers l’W, la suite de l’aréte qui porte le nom de créte des Rochassons. 

Suivons maintenant l’aréte N de la Pointe de Chésery. Au col, séparant ce 
dernier sommet de celui de Cornebois également en Bréche supérieure, affleurent 
les Schistes ardoisiers remontés au N par une petite faille. 

Toute la grande surface de Bréche supérieure, formant les pentes du versant 
francais, est sillonnée de ravins souvent assez profonds et rectilignes. Ce sont des 
failles, dont les directions principales sont N—S et NW-SE, qui déterminent leur 
tracé. 

La Téte du Géant, au N de Cornebois, est toujours dans la Bréche supérieure. 
Les couches sont parfois trés plissotées, spécialement les niveaux supérieurs de 
calcaires a silexites qui sont moins massifs et plus finement lités que les niveaux 
de base. 

Au col (2055 m) situé au N de la Téte du Géant, passe un accident trés intéres- 
sant. Une grande faille normale, de direction N—S, traversant tout le massif, met 
en contact les Bréches inférieure et supérieure. Le compartiment W est abaissé 
d’environ 200 m. 

Cette faille traverse obliquement le versant suisse depuis les chalets de Sassey. 
Sur le versant francais, elle détermine la dépression du Pas de Vouerea et du ravin 
de la Forgne (fig. 22). Elle cause la disparition des Schistes ardoisiers qui réappa- 
raissent plus bas, a 1500 m environ. 
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Fig. 22. La Téte de Guingua (croquis pris des Boudimes) 


A partir de cette faille, l’aréte est constituée de Bréche inférieure. Les sommets 
qui Vaccidentent (Téte de Guingua, Pointe du Midi) sont moins élevés que les 
précédents. Les couches, dont la direction moyenne est N 30° E, sont trés plissotées. 

Le cours supérieur du ruisseau de l’Airty, aboutissant au col de Fecon, est 
creusé dans les Schistes inférieurs qui sont entourés de toutes parts de Breche in- 
férieure. Sur le versant opposé, les Schistes, remontés au S par une faille, arrivent 
presque jusqu’au col. 

Un peu au-dessus du chalet Aubert, situé sur l’aréte, affleurent les Schistes in- 
férieurs qui forment les pentes dominant le Pas de Morgins. 


2° La région du Pas de Morgins 


Cette dépression est creusée dans le substratum de la nappe de la Bréche. 

Sur le versant S que nous venons de quitter, le plan de chevauchement de la 
nappe, passant a la base des Schistes inférieurs, se trouve a 1450 m environ. 

Au-dessous des Schistes affleure une bande de Malm des Préalpes médianes. 
Sous le Jurassique, un peu de Crétacé supérieur est localement conservé. On re- 
trouve ces deux niveaux sur le versant suisse mais ils sont séparés des Schistes in- 
férieurs par du Trias, du Flysch et une nouvelle bande de Malm. 

Dans la forét, tout pres de la frontiére et juste en dessous du Malm et du 
Crétacé affleure un peu de cornieule, que l’on retrouve au Pas de Morgins, 20 m 
plus bas environ, et qui est aussi recouverte de Malm. M. LuGeon (1896) pensait 


380 RONALD CHESSEX 


que ce Trias devait appartenir a la nappe de la Bréche, mais sa position tectonique 
rend cette hypothése peu probable. 

Juste au-dessous du col, au bord de la route descendant a Chatel, affleurent 
quelques couches trés froissées de Crétacé supérieur et de Flysch. Ensuite viennent 
les éboulis et les masses tassées de Schistes inférieurs. 

500 m aprés le col apparait une paroi de Malm gris clair qui fait l’objet d’une 
petite exploitation. Il est localement recouvert de quelques métres de Crétacé 
supérieur. Contrairement a celui du versant opposé, ce Malm est en position nor- 
male. M. LuGEon (1896) voyait un pli dont le flanc renversé affleurait sur le ver- 
sant suisse (au S), et le flanc normal sur le versant francais. Toutefois, la disloca- 
tion, l’écrasement et le peu de continuité de tous ces affleurements s’opposent a 
cette conception; il semble que nous sommes devant des lames et des paquets de 
roches entrainées sous le plan de chevauchement de la nappe de la Bréche, comme 
Vavaient déja remarqué M. LuGEoN et E. GAGNEBIN (1941). 

D’ailleurs, au dernier affleurement mentionné, le Crétacé supérieur n’est pas 
recouvert de Flysch mais de cornieule elle-méme surmontée de calcaires a Diplo- 
pores du Trias moyen. 

Ce Trias, qui affleure dans la forét trés dense, est recouvert par les Calcaires in- 
férieurs de la Bréche qui sont plus ou moins tassés. Le plan de chevauchement est 
ici a 1400 m environ. A la frontiére, au-dessus du Pas de Morgins, le contact entre 
le Rhétien de la Bréche et le Trias des Médianes se fait a 1710 m. 

Il est impossible de déterminer l’inclinaison exacte du plan de chevauchement 
a cause des phénomeénes de tassement et de la superficie trés réduite de tous ces 
affleurements mais on observe néanmoins le relévement de ce plan en direction 
de l’E, donc de l’extérieur de la nappe de la Bréche. 


3° La rive droite de la Dranse en aval du Pas de Morgins (massifs du Bec du Corbeau, 
de Morclan et de la Tour de Don) 


Du village de Chatel, une aréte boisée s’éléve en direction du Bee du Corbeau 
situé en territoire suisse (fig. 28). Les pentes inférieures sont constituées de Cal- 
caires et de Schistes inférieurs. Les premiers constituent le roc du Cheval Blanc, 
sur laréte a la frontiére franco-suisse. Ils forment de belles parois verticales 
orientées au NE. Sur le versant du Pas de Morgins (SW), on les retrouve plus bas 
a cause de l’abaissement du plan de chevauchement. 

Si nous descendons l’aréte depuis le roc du Cheval Blanc, nous sommes d’abord 
dans les Schistes inférieurs, puis une faille importante fait apparaitre, sur l’aréte, 
la Bréche inférieure et les niveaux de base de la Bréche supérieure. Les couches, 
qui pendent de 20 a 30° au NW, sont descendues dans la méme direction, c’est- 
a-dire vers l’aval. Ainsi, la Bréche inférieure forme toute la partie inférieure de 
laréte, jusqu’a 1400 m environ ot elle disparait sous le quaternaire. 

Le col de Conche, entre le Bee du Corbeau et Morclan voit affleurer les Schistes 
inférieurs qui forment également les pentes inférieures, raides et uniformes de 
Morclan. 

Cette montagne, arrondie et massive, dont la face S est peu accidentée et la 
face N plus raide et entrecoupée de parois, forme un synclinal qui est la prolonga- 
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tion NE de celui du Mont de Grange. Au sommet, a 1970 m, affleure un peu de 
Flysch noir d’age Paléocene. Il ne s’agit pas, comme le pensait M. LuGEon (1896), 
de Schistes inférieurs formant un repli dans la Breche. 

Au SW, sur la rive gauche de la Dranse et dans l’axe du synclinal, la limite 
entre Breche supérieure et Flysch passe vers 1550 m. Le plongement axial est d’en- 
viron 10° en direction du SW, c’est-a-dire vers le centre de la nappe. 

Sur le versant SE de Morclan, les Schistes inférieurs, remontés par une faille, 
affleurent beaucoup plus haut qu’au SW. Il semble que cet accident est la conti- 
nuation de celui observé dans le massif du Bec du Corbeau. Les effets: abaissement 
des compartiments NW, sont en tout cas les mémes. 

Au N de Morclan, la dépression du col du Folliere est occupée par les Schistes 
inférieurs. La Bréche inférieure située entre ces Schistes et la Bréche supérieure est 
ici fort réduite. Elle augmente d’épaisseur dans les pentes de la Pointe des Om- 
brieux, située au N du col. L’aréte qui relie ce sommet a la Tour de Don est taillée 
dans la Bréche supérieure. Une série de cassures subverticales relevent quelque peu 
puis abaissent les niveaux bréchiques. 

Nous arrivons ainsi dans les grandes pentes régulieres et assez peu inclinées de 
la Tour de Don. La surface est presque structurale et les affleurements rares. On 
remarque que les couches sont toujours inclinées vers l’intérieur de la nappe. 

Alors qu’au S, dans la région de la Pointe de Chésery, lorientation générale 
était NNE, ici, elle est ENE. L’axe du synclinal décrit done une courbe dont la 
concavité est tournée au SE. 

Sur l’aréte W de la Tour de Don, qui méne au col de Croix, on observe, dans les 
calcaires a silexites bien lités, de beaux plissotements. Le style tectonique est 
exactement le méme que dans la Téte du Géant. 

Plusieurs cassures traversent les pentes de la Tour de Don. La plus importante 
détermine un sillon dont le fond est localement rempli de petites dolines. On la suit 
de la Téte du Tronchet aux chalets de Barbossine. 


LE MASSIF DU MONT DE GRANGE 


M. Luceon, dans son ouvrage sur la Breche du Chablais (1896, p. 146), dit: 
«Le massif de la Pointe de Grange, de méme que la partie frontale de la région de 
la Bréche du Chablais comprise entre lui et le roc d’Enfer, ...présentent des com- 
plications trés grandes dues a l’enchevétrement des régions des Préalpes médianes 
et de la Bréche. C’est la partie de I’étude qui m’a donné le plus de difficultés. » 

A ce propos, nous ne pouvons que nous incliner devant la haute qualité du 
travail de M. LUGEOoN. 

Le massif du Mont de Grange est limité a la rive gauche de la Dranse. Nous 
commencerons notre description par le flanc SE du grand synclinal en nous diri- 
geant ensuite au NW, vers le front de la nappe. 


4° Le flanc SE du synclinal du Mont de Grange 


Les couches de ce flanc forment les pentes raides qui dominent la Dranse en 


amont de Chatel. 
A Pré la Joux, au fond de la vallée d’Abondance, c’est le Flysch qui forme les 


pentes inférieures. Une faille normale passant dans le ruisseau des Rubis remonte 
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la Bréche supérieure au NE. La limite Flysch-Breche est a 1370 m. Puis, d’autres 
failles montent encore la Bréche supérieure jusqu’a 1520 m. Vers le chalet de la 
Louennette, plus au N, elle est brusquement abaissée. 

Plus en aval encore, de grandes failles normales de direction NS remontent la 
Bréche supérieure par gradins successifs et font apparaitre en dessous les Schistes 
ardoisiers, puis la Breche inférieure. C’est A la Combe, au-dessus de Trés les Pierres, 
que la Bréche supérieure atteint laltitude maximum: 1740 m. 

Nous sommes 1a dans l’axe d’un anticlinal transversal 4 la direction du synclinal 
du Mont de Grange, qui est ici NE-SW. La figure 23 nous montre une coupe paral- 
léle a la vallée et 4 l’axe du synclinal. 

De Trés les Pierres a Villapeyron, de nombreuses cassures descendent la Breche 
supérieure. Au-dessus de cette derniére localité, le contact entre Bréche et Flysch 
se fait A 1350 m. Les couches sont trés tectonisées et plissées. Le tracé des nom- 
breux ruisseaux tributaires de la Dranse est conditionné par la tectonique de cette 
région. 

On peut voir dans cet accident transversal la prolongation de la grande faille 
normale de la Téte du Géant. Sur la rive gauche, plusieurs failles jouent et la tec- 
tonique est plus complexe. Mais sur la rive droite, le compartiment W subit un 
effondrement plus marque. 

On peut remarquer que cet accident n’est pas perpendiculaire a la direction 
principale des plis. Alors que la direction de l’axe du synclinal est compris entre 
45 et 55° E, la faille de la Téte du Géant est orientée N-S et celles de la rive gauche 
de la Dranse sont N-S 4 NNW-SSE. 


5° Le synclinal du Mont de Grange 


Le cceur de ce synclinal est rempli de Flysch. Au S de la région étudiée, ce 
faciés posséde une grande extension et, du col de Bassachaux a la créte des Rochas- 
sons, s’étend sur une largeur de 2 km environ. Vers le NE, le synclinal se 
rétrécit progressivement, s’étrangle quelque peu sur l’axe de l’anticlinal trans- 
versal pour s’élargir de nouveau, dans une mesure moindre toutefois, dans la région 
des Boudimes, a l’extrémité NE du massif du Mont de Grange. 

On ne remarque aucun pli important dans cette masse de Flysch (M. LuGrEon, 
1896). Cependant, les couches souvent trés plissotées et tourmentées, la rareté des 
horizons repéres et la difficulté de les suivre ne permettent pas une analyse tec- 
tonique précise. Nous avons déja vu que l’on peut grossiérement diviser ce Flysch 
en trois zones. Le Flysch de base, d’age Paléocene, appartient certainement a la 
Bréche. I] se suit sur les deux flancs du synclinal. Le contact avec la Bréeche supé- 
rieure et les Couches rouges est souvent tectonisé. 

Les niveaux qui surmontent le Paléocéne, gréso-calcaires, contenant parfois des 
helminthoides, sont plus résistants a l’érosion et peuvent former de petites parois, 
repéres utiles dans le paysage. Ce Flysch remplit le fond de la partie NE du syncli- 
nal. Au point de vue tectonique, aucune observation ne permet de différencier le 
Paléocéne du Flysch gréso-calcaire, la limite tracée repose uniquement sur des 
différences d’ordre lithologique. Ce fait n’est d’ailleurs pas particulier 4 notre 
terrain mais complique I’étude des Flysch de nombreuses autres régions. 
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Le passage, souvent progressif, au Paléocéne nous fait penser qu’il appartient 
également a la nappe de la Breche, mais seule une détermination exacte de l’Age 
de ce complexe permettra d’éclaircir le problemesDonc, comme en ce qui concerne 
le Flysch a helminthoides des synclinaux des Médianes, le doute subsiste. 


Au SW du ruisseau de Pron, une série monotone, schisto-gréseuse, repose sur le 
Flysch gréso-calcaire. Quelques minces lits de calcaires sublithographiques nous 
ont livré une faune du Cénomanien sup.—Turonien inf. 


Il est donc absolument impossible que ce Flysch appartienne a la nappe de la 
Bréche. Il fait indiscutablement partie d’une unité supérieure a celle de la Bréche. 
Ainsi se trouve confirmé, une fois de plus, le fait que cette derniére n’est pas la 
nappe supérieure de l’édifice préalpin. 

Est-ce que ce Flysch appartient a la nappe de la Simme, ou a une autre unité 
représentée essentiellement par du Flysch? Nous avons déja discuté de ce pro- 
bleme et sommes restés dans l’expectative. Pour Vinstant, les arguments deécisifs 
font encore défaut. Rappelons toutefois que F. JAFFE (1955) qui a étudié le Flysch 
a ophiolites du col des Gets, attribué jusqu’alors a la Bréche, le place dans une 
nappe supérieure a celles de la Bréche et de la Simme. A notre avis, lexistence 
d’une telle nappe n’est pas démontrée avec certitude. Donc, pour l’instant, la 
premiére solution a notre préférence. 


Dans la région de Coicon, ot les affleurements sont les meilleurs, la direction 
(N 40-60° E) et le pendage (40-60° SE) des couches sont trés uniformes, de la base 
au sommet. 


A lextrémité NE du synclinal, dans les pentes raides et boisées de la Corne 
Noire, des failles 4 rejet parfois important ont joué. La Bréche supérieure, assez 
épaisse dans la région des Boudimes et dont la limite avec le Flysch se trouve a 
1520 m, est brusquement descendue jusqu’a 1420 m par deux cassures. Son épais- 
seur passe de 200 m environ a une trentaine de métres. Plus au NW, elle est re- 
montée, puis, une grande faille qui traverse obliquement la Corne Noire releve 
les Schistes inférieurs. I] n’y a plus ni Bréche inférieure, ni Schistes ardoisiers, ni 
Bréche supérieure. Ces différents niveaux réapparaissent dans le flane NW du 
synclinal. 


6° Le flanc NW du synclinal du Mont de Grange 


Les assises mésozoiques qui constituent le flanc SE du synclinal ont un pendage 
toujours faible, soit au NW, soit au SE. En suivant les couches du SE au NW, 
on les voit se relever progressivement et, dans le flanc NW du synclinal, qui est 
aussi le flanc SE de l’anticlinal frontal, le pendage est en moyenne de 40 a 50° 
dans la partie NE et de 60 4 80° au SW. Dans le vallon de Charmy, a l’extrémité 
SW de la région étudiée, les couches atteignent presque la verticale. 

Nous avons vu qu’au NE du massif, dans la Corne Noire, les Schistes inférieurs 
prennent une trés grande importance et le Flysch leur est directement superpose. 
Au-dessus des Crottes, la Bréche supérieure OES tout de suite assez épaisse, 
et forme les parois qui se poursuivent jusqu’a la Pointe des Mattes. La Bréche in- 
férieure et les Schistes ardoisiers restent peu épais. 


RONALD CHESSEX 


384 


asuRI, Bl op oypones oats ‘osuvly op YUOW WS UVF of SuBp gzeurpnyisuoy ednog “EZ “SLL 


‘wO0dl 


uosfade}i!, auIAeYy ke] INS eels stesso 


xnor e| a4 f 0021 


007 


sawipnog seq siqny se] 
0091 
sanaiajul Saysly9S |S =] 
einai! e4ye4dg 18 (eT 
SJalsiopse SaySIY2S WS B=} 008! 
ainaiuadns eyse4g Sg 4 
dnaiuadns a9e}3419 SD we t000z 


ysshid 4 f=] 
MS _‘o0zz 


¢ 
GHOLOGIE DE LA HAUTE VALLHE D’ABONDANCE 385 


Au N du chalet de la Torrens, une grande faille transversale décale la Bréche 
supérieure au NW et fait apparaitre les Couches rouges, en écailles superposées, 
séparées par du Flysch argileux Paléocéne. On suit ces lames de Crétacé sur 3 km 
environ, du chalet susmentionné au NE jusqu’a proximité du chalet du Jouly 
sur le versant SW du Mont de Grange. Localement, ce Crétacé supérieur repose 
directement sur la Bréche supérieure, mais, le plus souvent, il en est séparé par une 
zone plus tendre de Flysch. 

E. GAGNEBIN (1932) voyait dans ce Flysch du Gault. Nous avons vu que la 
découverte de Globorotalia en fait du Paléocéne indubitable. Il ne s’agit done pas 
d’une simple série normale. D’ailleurs, quel que soit, Page de ces niveaux, les 
complications d’ordre tectonique subsistent car, au-dessus de la Bréche supérieure, 
il y a jusqu’a cing écailles de Couches rouges et de Flysch. 

Cet écaillage ne se concoit guére sans l’intervention d’une force puissante ayant 
agi sur les niveaux supérieurs de la nappe de la Bréche. Or, si cette derniére était 
Punité la plus élevée des Préalpes, nous serions dans l’embarras. Mais nous avons 
vu qu’une grande partie du Flysch appartient 4 une nappe supérieure et il est fort 
possible que ce soit sous le poids et la poussée de cette derniere que s’est effectué 
Vécaillage des Couches rouges de la Bréche. 

Un phénomene de méme nature, mais d’une ampleur beaucoup plus grande 
encore, s observe au front de la Bréche, dans le synclinal de Flysch qui sépare cette 
derniere unité des premiers plis des Médianes plastiques. La, c’est certainement a 
Vaction de la Bréeche, énorme rouleau compresseur, que sont dues les écailles de 
Crétacé supérieur englobées dans le Paléocéne des Médianes. Dans les deux cas, 
une explication d’ordre tectonique parait plus satisfaisante que l’hypothése de blocs 
de Crétacé supérieur glissés dans la mer du Flysch. 

Un accident transversal important doit passer dans la partie supérieure du 
vallon de Charmy car, sur la rive gauche du Maleéve, les différents niveaux de la 
Bréche sont rejetés de 300 4 400 m au SE. On observe également que les couches se 
réduisent considérablement alors que dans le Mont de Grange au NE et dans le 
massif d’Entre deux Pertuis au SW, la Bréche est trés puissante. Ce fait traduit 
nettement une réduction en profondeur des assises mésozoiques de la Breche. 

Il est probable que la nappe de la Bréche n’a pas pu s’écouler librement et qu’un 
obstacle se dressait (certainement des éléments appartenant aux Préalpes mé- 
dianes) sur et sous l’emplacement actuel du vallon de Charmy. Cette cause a déja 
été invoquée en 1941 par M. Lucron et E. GAGNEBIN pour expliquer également le 
releyement brusque du front de la Bréche par rapport a la vasque, dans les régions 
de Ville Torrent et de Trébentaz. 


7° L’anticlinal frontal du Mont de Grange 


Nous étudierons cet élément en nous dirigeant du SW au NE. 

Le vallon de Charmy. Le versant SW du Mont de Grange (fig. 24) nous 
présente une excellente coupe naturelle. 

Nous voyons les assises presque verticales du flanc NW du synclinal tendre de 
plus en plus vers Vhorizontale. Au sommet du Mont de Grange, les couches de 
Bréche supérieure ne pendent plus que de quelques degrés au SE. 
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Au sommet 2197, sur l’aréte NW, les Schistes ardoisiers sont horizontaux. En 
dessous, la Bréche inférieure est affectée par plusieurs cassures et les couches 
pendent tanté6t au SE, tant6t au. NW. Cette Bréche inférieure forme la plus grande 
partie des pentes du versant SW, sillonnées par les Nant et Cheneau de Grange. 

La charniére du pli anticlinal s’observe particuliérement bien dans la Bréche 
inférieure, au-dessus de l’affleurement de gypse de la Lécherette, dans la Montagne 
de Pertuis (fig. 24). C’est devant un véritable pli couché que nous nous trouvons, 
ce qui ressort particuliérement bien de la figure 24. Les couches du flane renversé 
ont un pendage qui varie de 20 a 50° au SE, celles du flanc normal de 20 a4 70° au 
NW. 
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Fig. 24. Versant SW du Mont de Grange 


Un peu en arriére, entre les Nant et Cheneau de Grange, on observe un accident 
intéressant. Des Schistes ardoisiers, appartenant au flanc renversé du pli, affleurent 
en dessous de la Bréche inférieure. Des failles probablement postérieures au plisse- 
ment ont fait pénétrer les Schistes comme un coin dans:la Bréche. En effet, dans le 
Nant de Grange, les Schistes ardoisiers de la rive gauche viennent buter contre la 
Bréche inférieure de la rive opposée. 

Les Schistes ardoisiers qui forment le flanc normal, SE, de lanticlinal, réappa- 
raissent plus bas, dans la montagne de Pertuis. Le pendage moyen est de 30° au 
NW. Il est fort possible que les Schistes ardoisiers du flanc renversé soient repré- 
sentés sous les éboulis séparant le gypse de la Bréche inférieure. 

Une faille normale met en contact tectonique les Schistes avec la Bréche supé- 
rieure, qui forme la partie inférieure de l’aréte NW et constitue la zone frontale 
proprement dite. Le pendage des couches, qui est d’abord de 20 a 30° au NW, 
devient progressivement plus fort. Des plissotements apparaissent et on voit la 


« 
GEOLOGIE DE LA HAUTE VALLEE D’ABONDANCE 387 


Breche s’enfoncer dans les niveaux plus plastiques du Flysch des Médianes qui ont 
méme reflué sur elle. 

Dans le vallon de Charmy, la limite entre Bréche et Médianes est particuliére- 
ment tourmentée. Au-dessus du Saix Rouge, elfe est environ 4 1550 m. En aval 
du Saix, la Bréche supérieure descend jusqu’a 1350 m. Ensuite, un repli, souligné 
par du Crétacé supérieur des Médianes, la fait remonter jusqu’a 1430 m. Puis 
elle descend de nouveau beaucoup plus bas, a 1280 m. Les couches sont verticales, 
parfois méme renversées et la Bréche s’enfonce dans le Flysch. De nombreuses 
lentilles de Couches rouges sont plaquées contre la Bréeche ou se trouvent a peu de 
distance, englobées dans les niveaux schisteux du Paléocene. 

Le versant N du Mont de Grange (fig. 25). Entre le vallon de Charmy 
et celui de Pertuis, nous pouvons suivre le front de la Bréche dans les pentes raides 
et boisées, au-dessus des chalets de Plaine-Joux. La seule bonne coupe se trouve 
dans le petit ravin qui monte aux chalets de Leschaux. 

Le vallon de Pertuis se trouve entre les arétes NW et N du Mont de Grange. 
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Fig. 25. Vue générale du versant N.du Mont de Grange 


L’aréte NW nous montre, en dessous des Schistes ardoisiers du flanc,SE de 
l’anticlinal, la Bréche inférieure, trés puissante et tourmentée, qui forme l’eperon 
s’avancant en direction des chalets de Pertuis (fig. 25). De nombreux plissotements 
et des failles affectent la Bréche. Comme sur le versant opposé, la tectonique des 
Schistes ardoisiers est beaucoup plus simple. Le pendage, environ 30° au NW, est 
tres régulier. 

En aval, la Bréche supérieure, dont le pendage n’est gueére plus accusé que la 
pente, forme une surface presque structurale. Le contact.avec les Médianes est 
caché par la couverture morainique, trés épaisse sur tout le versant N du Mont de 
Grange. 

Les Schistes ardoisiers du flanc SE de l’anticlinal traversent la face N du Mont 
de Grange a peu pres horizontalement. Au-dessus, la Bréche supérieure forme la 
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paroi verticale qui, d’un seul jet, s’éléve jusqu’au sommet. Au-dessous des Schistes 
ardoisiers, la Bréche inférieure est trés tourmentée et plissoteée. 

Sur l’aréte N, il y a un petit col a l’altitude de 2080 m. Il est détermineé par les 
Schistes inférieurs qui descendent obliquement dans le vallon de Pertuis. Ils for- 
ment le cceur de l’anticlinal frontal car, au-dessous, l’aréte est de nouveau formée 
de Bréche inférieure, en bancs trés puissants, faillés, souvent disloqués, dans les- 
quels aucune charniere n’est visible (fig. 25). 
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Fig. 26. Le versant N du Mont de Grange et la partie supérieure du vallon de Pertuis 


Au-dessus des chalets de Pertuis, on voit les Schistes ardoisiers du flanc NW 
de l’anticlinal, moins épais que sur le versant opposé, mais dont le pendage au NW 
est un peu plus fort (40 a 50°). La Bréche supérieure, qui forme la partie inférieure 
de l’aréte, est assez vite interrompue par les dépots quaternaires, aussi le front de 
la nappe n’est-il pas visible. 

Passons maintenant dans le vallon de Folliex, creusé entre les arétes N et NE 
du Mont de Grange. Comme dans le vallon de Pertuis, de puissants cones d’éboulis 
descendent des parois abruptes. 

Les Schistes ardoisiers du flanc SE sont toujours a peu prés horizontaux. Les 
Schistes inférieurs qui, sur l’aréte N, ne mesuraient que 30 a 40m environ, de- 
viennent de plus en plus puissants en direction du NE. Sur l’aréte de la Corne 
(NE), ils déterminent le petit sommet 2094 m. 

La Bréche inférieure de la rive gauche (aréte N), extrémement tourmentée, nous 
montre de nombreux plissements, ce qui n’était pas le cas sur le versant opposé. 
La direction des couches est toujours N 45° E en moyenne. Les petits plis peuvent 
étre déversés aussi bien au NW qu’au SE. 
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Les chalets de Folliex sont dominés, a l’E, par le puissant contrefort de la 
Corne, qui accidente l’aréte N. Nous sommes ici dans la partie frontale de la nappe, 
et la Breche inférieure prend une grande extension. Les banes de bréche, trés 
puissants, sont disloqués, faillés et plissés. F 

Le contact avec les Médianes s’observe a l’extrémité N de la Corne, oti la Bréche 
inférieure repose sur des Couches rouges. 1,5 km en arriére de ce point surgissent 
les éléments des Médianes appartenant a l’anticlinal de Trébentaz. 


Vallon de Trébentaz. La figure 27 nous donne une idée de ce qui se passe 
dans cette région. 
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Fig. 27. Le vallon de Trébentaz 


Nous avons vu que les Schistes inférieurs devenaient de plus en plus épais vers 
le NE. Ils forment une grande partie de l’aréte joignant le Mont de Grange 4 la 
Pointe des Mattes, située a l’E de ce dernier. Ces Schistes sont affectés de nombreux 
replis, toujours déversés au NW, ce qui montre bien le sens de la poussée. 

La Bréche inférieure et les Schistes ardoisiers se réduisent fortement en direction 
du NE. Dans la paroi N de la Pointe des Mattes, les Schistes ardoisiers sont absents 
et plus loin, a la Corne Noire, nous avons vu que la Bréche inférieure disparaissait 
aussi. 

Jusqu’a maintenant, les Schistes inférieurs de Trébentaz étaient considérés 
comme étant des Schistes ardoisiers, ce qui simplifiait évidemment, dans une 
certaine mesure, la tectonique. Mais on devait admettre que les Schistes ardoisiers 
étaient trés épais (plus de 300 m) et qu’un énorme épisode bréchique s’intercalait 
au milieu de la série. La lithologie des schistes de Trébentaz ne laisse cependant 
subsister aucun doute: il s’agit bien de Schistes inférieurs. 

D’ailleurs, le coeur de l’anticlinal, dont les couches surgissent grace a l’inflexion 
anticlinale de Trébentaz, sont calcaires et appartiennent certainement aux niveaux 
de base des Schistes inférieurs, ce que M. LuGron (1896) avait parfaitement re- 


390 RONALD CHESSEX 


marqué. Ces calcaires épousent, dans une certaine mesure, le pli en circonflexe de 
Trébentaz. Au NW, sur le flane N du pli, on les voit s’enfoncer comme des coins 
dans la Bréche inférieure. 

Les Schistes inférieurs et la Bréche inférieure qui se trouve en dessous ont le 
méme pendage, en moyenne 40° au SE, ce qui pouvait évidemment laisser supposer 
que les Schistes reposaient stratigraphiquement sur la Bréche. 

Malheureusement, l’étude de la Bréche inférieure ne nous donne guére d’indi- 
cations. On ne distingue aucune charniére importante. Les couches ont d’ailleurs 
subi un fauchage, particuli¢rement net a la Corne. 

Il nous semble que la structure observée peut s’expliquer par la différence de 
compétence trés grande entre Schistes et Bréche inférieurs, et par le fait que les 
premiers augmentent d’épaisseur au SE, au détriment de la Bréche, trés épaisse au 
NW. A la faveur de failles inverses de chevauchement, en relation avec le plisse- 
ment, les Schistes inférieurs, plastiques, auraient chevauché une partie de la Bréche 
inférieure, beaucoup plus rigide, et dont la résistance aux efforts tectoniques était 
plus grande. Le sens de la poussée était SE-NW. 


8° Le front de la nappe de la Bréche sur la rive droite de la Dranse 


x 


Le premier témoin du front de la nappe rencontré en remontant de la Dranse 
vers la frontiére est situé dans le ruisseau des Vorges, entre 1150 et 1200 m d’alt. 
Sur la rive gauche, nous observons des calcaires plaquetés de la Bréche supérieure, 
tandis que sur la rive droite pointe du Malm des Médianes, dont la direction est 
E-W et le pendage de 40° vers le N. 

200m en arriére du front affleure la Bréche inférieure du ruisseau du Terroit. 
Tous ces petits affleurements sont isolés dans le Quaternaire, trés épais sur tout ce 
versant, aussi les relations tectoniques entre ces différents affleurements sont-elles 
difficiles a élucider. 

Nous retrouvons le front de la Bréche au Verle, oti les Bréches inférieure et 
supérieure chevauchent du Trias, du Crétacé supérieur et du Flysch des Médianes. 
Les couches pendent au SE, vers le centre de la nappe. 

L’anticlinal de Trébentaz passe au Col de Croix, qui sépare la Tour de Don, 
a l’E, de la Pointe du Mouet, au NW. Il s’en faut de trés peu que ce dernier som- 
met, qui forme le front de la Bréche ne soit complétement isolé du reste de la nappe. 
En effet, les Couches rouges et le Flysch des Médianes affleurent juste sous le Col 
de Croix o'nous trouvons de la Bréche et des Schistes inférieurs. 

L’aréte joignant le col au sommet de la Pointe du Mouet (1942 m) est constituée 
d’abord de Bréche inférieure, puis, la Bréche supérieure forme un petit repli syn- 
clinal. En effet, nous retrouvons ensuite la Bréche inférieure jusqu’au sommet. En- 
suite, sur l’aréte sommitale, affleure la Bréche supérieure qui pend d’abord fortement 
au N (80°), puis au SE (70°). Les couches sont alors en position renversée. Nous 
sommes donc devant un pli plongeant qui dépasse la verticale. Nous atteignons 
ensuite les Couches rouges et le Flysch des Médianes, plongeant toujours fortement 
au SE. ; 

En résumé, nous pouvons dire, comme M. LuGeon & E. GAGNEBIN (1941), que 
les inflexions axiales du pli frontal sont approximativement les mémes que celles 
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de la vasque. De la frontiére franco-suisse, forte descente axiale vers le SW, en 
direction de la vallée d’Abondance. Puis le niveau du front reste a peu prés hori- 
zontal de Trébentaz jusqu’au Pie de la Corne situé A l’W du vallon du Charmy. 


. 4 


Il. =LES PREALPES MEDIANES 
1° Le pli de Trébentaz 


Une inflexion anticlinale, dans laquelle apparaissent des éléments des Mé- 
dianes, affecte la nappe de la Bréche en arriére de son front. Ce pli se poursuit, de 
la frontiére franco-suisse ot il apparait, au col de Croix, jusqu’au roc d’Enfer: II 
divise la nappe en deux parties inégales: au SE, une grande vasque qui va en 
s’élargissant du NE au SW; au NW, un pli frontal, presque partout plongeant, 
arrivant par places a la verticale et méme la dépassant. M. Luaron & E. GAGNE- 
BIN (1941). 

Du col de Croix 4 Trébentaz, la direction de l’axe du pli est environ N 55° E. 
Ensuite, de Trébentaz au vallon de Charmy, elle devient N 85° E. 

A la Lécherette, oti affleure le gypse ultrahelvétique et, au-dessous, du Flysch 
et des Couches rouges des Médianes (fig. 24), le pli est beaucoup moins accusé qu’a 
Trébentaz ot le Malm, tres rigide, est surmonté par les Couches rouges dessinant 
magnifiquement le pli anticlinal en circonflexe (fig. 27). 


2° La rive droite de la Dranse 


La Bréche du Verle repose sur du Trias supérieur, des Couches rouges et du 
Flysch des Médianes. Ce Trias détermine le col du Saix (1535 m). Il est en contact 
avec le Trias moyen qui forme l’éperon de la Ville du Nant (fig. 28). Ce Trias a 
Diplopores forme, comme la dalle de Tréveneuse, une masse entiérement isolée, 
mais en beaucoup plus petit, et redressée presqu’a la verticale (pendage de 70 a 80° 
au SE). Elle est confinée sur la rive droite de la Dranse (M. LuGEon & E. GAGNE- 
BIN, 1941). 

En aval du Trias, la zone de Flysch séparant les Médianes rigides et la Bréche 
des premiers plis des Médianes plastiques, forme toute la partie N de notre terrain. 

En partant du front de la Bréche, c’est-a-dire du SE, nous traversons tout 
d’abord une zone de Flysch argilo-gréseux paléocéne contenant de nombreuses 
lentilles de Crétacé supérieur. 

La Pointe de Recon (1962 m), ainsi que l’aréte descendant sur le hameau de 
Pantiaz, en amont de La Chapelle, sont formées par le Flysch calcaire 4 helmin- 
thoides plus résistant (fig. 28). En aval de la Pointe de Recon, les cols de Recon 
(1733 m) et de Braitaz (1790 m) sont déterminés par le Paléocene. Le sommet de 
la Truche (1831 m), situé entre les deux cols, est en Flysch calcaire. 

On remarque que les lames de Crétacé supérieur sont toujours contenues dans 
le Paléocéne et on ne les trouve jamais dans le Flysch a helminthoides. 

Toutes les couches pendent fortement (50 4 80°) au SE. Si l’on observe plusieurs 
plissotements, aucune observation ne nous permet de déterminer les positions 
stratigraphiques réciproques du Paléocéne et du Flysch a helminthoides. 
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Fig. 28. La rive droite de la Dranse entre La Chapelle et Chatel 


3° La rive gauche de la Dranse 


Les lames de Crétacé supérieur de la rive droite se retrouvent dans la partie in- 
férieure du vallon de Trébentaz, pres des chalets des Mattes et de Sur Bayard. 

Au-dessus du chemin montant au chalet de Trébentaz, entre 1280 et 1300m, 
nous pouvons signaler un petit affleurement de Malm. Entre ce Malm et celui de 
l’anticlinal de Trébentaz qui se trouve plus haut dans le vallon affleure encore un 
peu de Crétacé supérieur, en contact avec la Breche inférieure de la Corne. Nous 
pouvons ainsi suivre le plan de chevauchement de la Bréche qui est tout a fait 
horizontal, les niveaux de Bréche inférieure, déja plissés, étant nettement fauchés. 

Les pentes inférieures du versant N du Mont de Grange, en aval de La Chapelle, 
sont couvertes de quaternaire. Il y a quelques affleurements de Flysch, en général 
mauvais, qui ne permettent guere de tracer des limites. de facies. Entre Revé et 
Mioléne, nous sommes dans le Flysch calcaire a helminthoides. 

En amont d’Abondance, la vallée se resserre et nous touchons le Malm et les 
Couches rouges appartenant au flanc SE de l’anticlinal du Mont Chauffé qui, bien 
que compris dans les Médianes plastiques, s’apparente encore par sa strcture tec- 
tonique et sa série stratigraphique aux Médianes rigides (M. DE Trey & R. Trumpy, 
1952). 

Plusieurs failles, avec de petits rejets, affectent le Malm et le Crétacé supérieur. 
Les couches pendent assez fortement au SE (50 a 70°). 


Du Paléoceéne typique affleure au-dessus des Couches rouges dont le sommet est 
déja tertiaire. 
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4° Le vallon de Charmy 


Un grand nombre de lentilles de Crétacé supérieur englobées dans le Flysch 
affleurent devant le front et sous le plan de chevauehement de la nappe de la Bréche, 
au-dessus des chalets de Sur la Fontaine et Sur la Ravine. La plus importante est 
celle qui forme le Saix Rouge, dans l’axe du pli de Trébentaz. 

Dans le Cheneau de Grange, en arriere de ce pli, nous trouvons, sous la Bréche 
inférieure, des Couches rouges qui surmontent un peu de Malm. Un peu plus bas, 
nous retrouvons du Crétacé supérieur, qui forme alors un affleurement beaucoup 
plus important qui se relie au précédent. 

Dans la région des Plagnes, au fond du vallon de Charmy, affleurent du Flysch 
et de petites lentilles de Couches rouges. Un affleurement plus important, en amont 
du hameau, est bien visible et influence le cours du Maléve. En continuant a re- 
monter le cours du ruisseau, du NW au SE, nous observons du Flysch et des 
Couches rouges avant d’atteindre, 41310 m, la Breche inférieure. Toutes ces couches 
pendent fortement (70 a 80°) au SE. 


Ill. -TECTONIQUE GENERALE 


Nous pouvons résumer briévement nos observations en disant que la région 
étudiée comprend, a partir du SE: 

Un vaste synclinal qui va en s’élargissant de la Dranse d’Abondance 4 la vallée 
du Giffre. Le coeur de ce synclinal est rempli par un Flysch daté du Cénomanien 
sup.—Turonien inf. qui ne peut appartenir a la nappe de la Bréche dont les Couches 
rouges montent jusque dans le Paléocene. 

La Bréche n’est donc pas la nappe la plus élevée de |’édifice préalpin. 

Le synclinal du Mont de Grange, étroit au NE de notre terrain, s’élargit en 
direction du SW. Sur le flanc SE, la direction des couches, qui est en moyenne/ 
N 50° E, devient progressivement N 10° E lorsque nous nous dirigeons du N au S. 
Sur le flanc NW, les directions sont comprises entre N 35° E et N 75°. La direction 
générale de l’axe du synclinal est N 50° E. Cet axe présente des ondulations qui 
ont donné naissance a un anticlinal transversal particulierement bien visible sur 
la rive gauche de la Dranse, en amont du village de Chatel (fig. 23). Au NE de 
notre terrain, le plongement axial est de 10° vers le SW, puis il diminue et l’axe 
devient a peu prés horizontal. 

Le flanc SE du synclinal, qui représente la partie radicale de la nappe, est peu 
incliné, 20 a 30° au NW. 

Le flanc NW, par contre, est beaucoup plus raide, 60 a 80° au SE. En suivant 
les couches en direction du NW, on les voit tendre de plus en plus vers l’horizontale. 
Au sommet du Mont de Grange, elles ne pendent que de quelques degrés au SE, 
Sur le versant N, le pendage est NW; nous sommes dans l’anticlinal frontal de la 
nappe de la Bréche qui s’enfonce dans le Flysch des Préalpes médianes. 

Le plan de chevauchement de la Bréche se releve assez brusquement apres la 
grande vasque synclinale, ce qui nous fait supposer (M. Luceon & E. GAGNEBIN, 
1941) l’existence de masses importantes des Médianes qui auraient géné l’avancée 
de la Bréche. 
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Derriére le front de la Bréche, dans le pli frontal, des éléments appartenant aux 
Médianes et a l’Ultrahelvétique surgissent grace a une inflexion anticlinale a qui 
M. LucEon (1896) a donné le nom de pli de Trébentaz. 

En arriére de ce pli, nous observons encore, sous le plan de chevauchement de 
la Bréche, des lentilles arrachées aux nappes inférieures. Ce sont des copeaux 
entrainés par la Bréche lors de son avancée sur le domaine ou s’étendaient Médianes 
et Internes. 

Au NW de la région occupée par la nappe de la Bréche s’étend une zone de 
Flysch contenant des lames de Crétacé supérieur. Ce Flysch, daté du Paléoceéne, 
appartient certainement aux Préalpes médianes. Quant au Flysch calcaire a hel- 
minthoides, toujours étroitement associé au Paléocéne, nous avons vu que son 
attribution tectonique et son age étaient encore discutés. 

Dans leur ouvrage sur la géologie des Préalpes romandes, M. LuGEon & 
GAGNEBIN (1941) ont parfaitement reconstitué Vhistoire des nappes préalpines. 
Rappelons toutefois que la position tectonique de la nappe de la Simme est encore 
discutée. 

D’apres le schéma de ces auteurs, la nappe de la Simme s’est déclanchée trés 
tot et, dés la fin du Paléocéne probablement, faisait corps avec les Médi- 
anes. Dans la suite, |’histoire de la Simme sera celle des Médianes. Ces 
derniéres se sont ensuite mises en marche, et la masse des Plastiques a laissé der- 
riére elle celle des Rigides. Plus tard, apres une période d’érosion, la Bréche ‘s’est 
avancée, rabotant et entrainant sous elle des lambeaux des nappes inférieures. 

On remarque que 1a ot se développent les Rigides, la Bréche se réduit immé- 
diatement. Ainsi, en nous dirigeant du Pas de Morgins, ot les Rigides sont réduites 
a des lentilles isolées, vers Tréveneuse ot elles sont trés puissantes. 

Apres la mise en place de la nappe de la Breche, son front et des fragments de 
Médianes se trouvant devant et sous le plan de chevauchement, ont été plissés 
ensemble, donnant naissance au pli de Trébentaz. 

Les failles normales de la Téte du Géant et de la rive gauche de la Dranse sont 
certainement tardives. Pour M. Luckon & E. GAGNEBIN (1941), ce serait le réa- 
justement isostatique consécutif aux plissements alpins qui en serait la cause. II 
aurait également provoqué l’abaissement de la vasque par rapport a son pli frontal. 

L’unité supérieure a la Bréche, représentée dans le synclinal du Mont de Grange, 
a certainement recouvert cette derniére avant ce dernier plissement. Il est méme 
fort possible que le chevauchement se soit effectué avant la mise en place de la 
Bréche sur les Médianes. 

Ainsi, cette nappe semble s’étre avancée assez tot, comme celle de la Simme. 
Elle provient certainement d’un domaine plus interne que la nappe de la Bréche. 
Rappelons que la nappe de la Simme repose également, le plus souvent par l’inter- 
médiaire de son Flysch, sur les Médianes. Il se pourrait qu’elle se soit écoulée non 
seulement dans le bassin des Médianes, mais également dans celui de la Bréche. 
Les témoins préservés par l’érosion, qui a profondément attaqué la Simme, se- 
raient localisés dans les synclinaux de la Bréche comme ils le sont dans ceux des 
Médianes. 

Postérieurement a la mise en place de la Simme, alors liée étroitement aux 
Médianes, la nappe de la Bréche se met en marche et se trouve superposée tectoni- 
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quement aux deux premiéres. Elle chevauche et repousse devant elle la Simme et 
les Médianes. 

On voit done que des arguments, autant tectoniques que paléogéographiques, 
militent en faveur de la supériorité de la Simme sur la Bréche. Toutefois, nous répe- 
tons que nous n’avancons que des hypothéses (particuliérement sur l’attribution 
incertaine a la nappe de la Simme du Flysch supérieur du synclinal du Mont de 
Grange) et que de nouvelles études approfondies pourront seules nous permettre 
de résoudre définitivement ce probléme passionnant. 


IV.—LES RACINES DE LA NAPPE. DE LA BRECHE 


Ce probleme ne sera traité que succinctement. En effet, les arguments qui nous 
permettraient de déterminer l’emplacement exact des racines de la Bréche manquent 
encore. ny 

Il est admis maintenant que la Bréche est supérieure aux Médianes et que les 
racines de ces derniéres se situent dans le Subbrianconnais interne (Médianes 
plastiques) et le Brianconnais externe (Médianes rigides). 

Nous avons déja relevé les analogies de faciés certaines entre les nappes de la 
Bréche et des Médianes, ce qui nous fait évidemment supposer que leurs bassins de 
sédimentation étaient relativement proches. 

Les sédiments de la nappe de la Bréche ont des affinités 4 la fois brianconnaises 
et piémontaises, mais aucune série étudiée jusqu’a maintenant dans ces deux 
domaines ne permet de dire de quelle zone la Bréche est issue. 

Les Calcaires et Schistes inférieurs liasiques ressemblent au Lias prépiémontais 
de la Vanoise (R. TRUmpy, 1955b, F. ELLENBERGER, 1959) ow la forte subsidence 
semble débuter environ a la méme époque que dans la Bréche. Au Dogger, les 
facies de la Vanoise sont de nouveau néritiques. La fosse prépiémontaise a donc eu 
une histoire bréve. Comme le dit F. ELLENBERGER (1949): «Le bord de la fosse 
du Piémont ot s’étaient déposés de grandes épaisseurs de calcschistes entre Lias 
inférieur et Dogger n’est plus, dés le début du Crétacé, qu’un plateau peu profond 
stable. Aucun dépot différencié du Crétacé inférieur n’y. est reconnaissable; le 
Crétacé supérieur, pélagique, y est peu épais.» Ces considérations s’appliquent 
également aux dépdts de la nappe de la Bréche. 

D’apres M. LEMoINE (1953), il existe dans les parties médianes et orientales de 
la zone brianconnaise, des séries stratigraphigies ot: la sédimentation semble avoir 
été continue. Cet auteur remarque: «Dés !e Callovo-Oxfordien jusqu’a l’arrivée du 
Flysch, les sédiments déposés sur le géanticlinal sont essentiellement pélagiques. 
On voit donc, paradoxalement, sur un géanticlinal soumis a des pulsations répéteées, 
régner pendant trés longtemps des formations que certains pourraient qualifier de 
profondes (bathyales).» Pour Lemoine, ces sédiments ont été déposés sur des 
hauts-fonds en voie de submersion. 

Ces considérations rejoignent celles faites 4 propos de la paléogéographie de la 
Bréche. On voit done que, méme s’il reste encore des points obscurs, tel celui des 
radiolarites, il ne parait pas illogique de vouloir placer le domaine de la Bréche 
entre le géanticlinal brianconnais et la fosse piémontaise. 
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Les difficultés de corrélation s’expliquent en partie par le fait que les sillons et 
les crétes n’avaient pas obligatoirement une grande continuité et se relayaient. De 
plus, a l’E, la zone brianconnaise est cachée par le chevauchement d’unités plus 
orientales, aussi les relations paléogéographiques du Brianconnais avec la fosse 
piémontaise sont encore mal connues. 

Nous avons déja mis en évidence les analogies stratigraphiesqu entre les 
Médianes et la Bréche. Elles ne sont toutefois pas suffisantes pour que l’on puisse 
affirmer que leurs bassins de sédimentation étaient contigus. Comme le remarque 
justement R. TRUmpy (1957): «Les schémas paléogéographiques, obtenus en rac- 
cordant les séries stratigraphiques conservées dans les nappes de couverture d’un 
secteur limité des Alpes, devraient comporter des espaces blancs, de largeur in- 
connue, entre toutes les unités dont la continuité originelle n’est pas rigoureuse- 
ment démontrée. » 

La question que nous pouvons nous poser a ce propos est la suivante: Est-ce 
que le domaine de la Simme vient s’intercaler entre ceux des Médianes et de la 
Bréche? Actuellement, les raisons qui font croire 4 la supériorité de la Bréche sur 
la Simme sont d’ordre exclusivement tectoniques et ne reposent pas sur un grand 
nombre d’observations. I] faut toutefois reconnaitre que celles effectuées 4 ce jour 
sur le terrain sont plus favorables a cetté hypothése, tandis que si nous admettons 
que la Simme est supérieure a la Bréche, des complications d’ordre tectonique 
interviennent. Cependant, cette derniére solution doit étre envisagée, car elle a 
certaines raisons d’étre aussi plausible que la premiére, méme si elle met en jeu 
des mécanismes plus compliqués. M. LuGEon & E. GAGNEBIN (1941) se rallient a 
la premiére solution, provisoirement, disent-ils, en mettant en évidence l’incerti- 
tude dans laquelle nous nous trouvons encore. 

Au point de vue paléogéographique, il n’est pas trés satisfaisant de placer la 
Simme entre les Médianes et la Bréche. Les analogies stratigraphiques entre Simme 
et Médianes sont bien moins évidentes que celles liant les Médianes a la Bréche. 
Si lon place la nappe de la Bréche entre les domaines piémontais et brianconnais 
(ceci est é€videmment une supposition), la nappe de la Simme devrait provenir de 
la zone brianconnaise, ce qui apparait assez peu probable. 

Nous tirerons une conclusion en disant notre espérance que de nombreuses ob- 
servations viennent s’ajouter a celles déja faites jusqu’a présent pour résoudre les 
passionnants problemes de la géologie préalpine. 
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Mitteilung tiber die Lieferung der Eclogae in 
gebundenen Exemplaren. 

Seit 1951 gelangen die Eclogae entweder bro- 
schiert oder gebunden zum Versand. Der 
schéne und solide Einband in weinrotem 
Kunstleder hat sich gut bewahrt und sieht 
mit der Goldpragung auf dem Deckel und auf 
dem Riicken gediegen aus. Der Mehrpreis fiir 
das Kinbinden betragt Fr. 2.90 pro Heft und 
wird durch den Kassier unserer Gesellschaft 
zusammen mit dem Jahresbeitrag erhoben. 
Kin Umtausch broschierter Hefte gegen ge- 
bundene ist nicht méglich, da unsere Druck- 
firma Birkhauser AG. nur so viele Hefte ein- 
bindet, als Bestellungen vorliegen. Bestellun- 
gen fiir den kiinftigen Bezug von gebundenen 
Heften sind zu richten an den Kassier der 
Schweizerischen Geologischen Gesellschaft, 
Herrn Dr. E. Witzig, Kometstrasschen 36, 
Schaffhausen. 


Avis concernant la livraison des Eclogae en 
fascicules reliés. 

Depuis 1951 les Eclogae sont livrés sous deux 
formes: en fascicules brochés ou reliés. La 
reliure en cuir artificiel de couleur rouge-vin 
est trés solide et les lettres d’or sur le dos et la 
couverture lui donnent une belle présentation. 
Le supplément pour la reliure est de fr. 2.90 
par fascicule; il est prélevé par le caissier de 
notre société en méme temps que la cotisation 
annuelle. Il n’est pas possible d’échanger des 
fascicules brochés contre des fascicules reliés, 
car V’imprimerie Birkhauser §.A. ne relie que 
le nombre commandé de fascicules. Priére 
den adresser la commande au caissier de la 
Société Géologique Suisse, M. le D™ E. Witzig, 
Kometstrasschen 36, Schaffhouse. 


Anzeige der Schweizerischen Geologischen Kommission 


Avis de la Commission Géologique Suisse 


Postadresse — Adresse postale: Bernoullianum, Basel 


1956 ist der «Verkaufskatalog der Publikationen 
der Schweizerischen Geologischen Kommission und 
der Schweizerischen Geotechnischen Kommission» 
neu erschienen. 

Zuschriften fiir den Kauf von Publikationen oder 
fiir den Gratisbezug des Verkaufskatalogs sind zu 
richten an: 


En 1956 a paru la nouvelle édition du «Catalogue 
des publications en vente de la Commission Géologique 
Suisse et de la Commission Géotechnique Suisse». 

Pour les commandes de publications ou pour la 
livraison gratuite du Catalogue, priére de s’adres- 
ser a: 


Geographischer Verlag Kiimmerly & Frey, Hallerstrasse 6-8, Bern, 


oder an jede Buchhandlung. 


In letzter Zeit sind erschienen: 


ou a toute librairie. 


Publications récentes: 


Geologische Generalkarte der Schweiz — Carte géologique générale de la Suisse — 1:200000 


Erlauterungen Blatt 3 Ziirich-Glarus (1957) . . . . 


Blatt 4 St. Gallen—-Chur (1959) . . . 


Oe oe at ee ee eek: a Fr. 2.10 
OR eee eS eee ie) 2) oy gh Fr. 18.65 


Geologischer Atlas der Schweiz — Atlas géologique de la Suisse — 1:25000 


Blatt 336-339 Miinsingen—Heimberg (1949). Hrléuterungen (1958)... ...... . 
Blatt Basodino (1957). Hrlauterungen (1958). .....-. - 
Feuille Grand-Saint-Bernard (1958). Notice explicacive (1959) 
Feuille Saint-Léonard (1959). Notice explicative (1959) . . 


Nos are eee Fr. 10.40 
ih eer nr rl 2 fo: fee Br 1020 
Se ce ae acaniies ete ets LOO) 
Dap eaSnSy HURSIG OF Dyce tt Cameomer ae Fr. 18.65 


Beitrage zur Geol. Karte der Schweiz. Neue Folge — Matériaux pour la Carte Géol. de la Suisse. Nouvelle série 


Liefg. 103. R. Staub: Klippendecke und Zentralalpenbau. Beziehungen und Probleme (1958) . . . . Fr. 70.— 
Livr. 104. H. Guillaume: Géologie du Montsalvens (Préalpes PRIDOURS COLES) LO OlG aeueey Wutel cite ollcalice Fr. 15.60 
Livr. 105. M. Burri: La zone de Sion—-Courmayeur au Nord du ARUN (GIGS) <5, 68a oo Bab Goo S Fr. 8.30 


Livr. 106. J. H. Gabus: L’Ultrahelvétique entre Derborence et Bex (Alpes vaudoises) 1958 .... . Fr. 10.30 
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Stiftung « Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender » 


Sitz: Mineralogisch-Petrographisches Institut der 
Eidgenéssischen Technischen Hochschule, Ziirich 


Die Stiftung «Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender» ist auf Wunsch des Stifters, Dr. I. Frrep- 
LAENDER, in die Verwaltung eines Stiftungsrates iibergegangen, der sich zurzeit wie folgt zusam- 
mensetzt: 

Prof. Dr. C. Burrt, Ziirich, Prasident 

Prof. Dr. Ep. WENK, Basel, Quastor 

Dr. H. Bossuarpt, Ziirich, Aktuar 

Dr. R. A. SonpER, Zug 

Dr. C. Fr1EDLAENDER, Ziirich 


An Stelle der fritheren «Zeitschrift fiir Vulkanologiey und als deren Fortsetzung erscheinen seit 
1940 unter dem Titel: 


« Publikationen der Stiftung Vulkaninstitut Immanuel Friedlaender » 


in zwangloser Folge Einzelabhandlungen aus dem Gebiete der Vulkanologie. 


Bis jetzt sind erschienen: 


Nr. 1. R. v. Leypen: Der Vulkanismus des Golfes von Aegina und seine Beziehungen zur Tek- 
tonik. 151 S., 57 Fig. im Text und XIV Tafeln, wovon 3 Karten. 1940. Preis Fr. 7.50. 


Nr. 2. R. A. SonpeEr: Studien iiber heisse Quellen und Tektonik in Island. 132 8., 2 Fig. im Text 
und XIII Tafeln, wovon 3 Karten. 1941. Preis Fr. 7.50. 


Nr. 3. C. Burri und P. Nieext: Die jungen Eruptivgesteine des mediterranen Orogens. I. Kin- 
leitung. Allgemeines iiber das Verhalten basischer Magmen. Die Ophiolithe. Berechnungs- 
methoden. 654 8., 211 Fig. und VI Tafeln. 1945. Preis Fr. 30.-. 


Nr. 4. C. Burri und P. Nieeri: Die jungen Eruptivgesteine des mediterranen Orogens. II. Der 
Chemismus der postophiolithischen Eruptivgesteine. 206 8., 1 Fig. im Text und 3 Tafeln. 
1949. Preis Fr. 10.-. 


Nr. 5. Cur. Amsturz: Geologie und Petrographie der Ergussgesteine im Verrucano des Glarner 
Freiberges. 149 S., 69 Fig. im Text und auf 12 Tafeln, sowie 2 farbige Aufrisse. 1954. 
Preis Fr. 12.-. 


Nr. 6. EH. N. Davis: Die jungvulkanischen Gesteine von Aegina, Methana und Poros und deren 
Stellung im Rahmen der Kykladenprovinz. 74 8., 36 Fig. im Text und auf 3 Tafeln sowie 
3 Karten. Preis Fr. 7.-. , 


Nr. 7. R. Jakos: Zur Petrographie von Vulcano, Vulcanello und Stromboli. 117 S., 40 Fig. im | 
Text und 3 Tafeln. 1958. Preis Fr. 7.—. 


Bestellungen werden durch den Kommissionsverlag Guggenbithl & Huber, Schweizerspiegel- 
Verlag, Hirschengraben 20, Ziirich, sowie durch jede Buchhandlung entgegengenommen. 


Interessenten, die dem Verlag ihre Adresse mitteilen, werden iiber neu erscheinende Bande der 
Serie auf dem laufenden gehalten. 


Von der «Zeitschrift fiir Vulkanologie» sind noch eine grosse Zahl einzelner Hefte auf Lager und 
werden zu stark ermassigten Preisen abgegeben. Diesbeziigliche Anfragen sind an den Prasidenten 
des Stiftungsrates zu richten. 


